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A Formação Rio do Rasto pertence à sequencia do Permiano médio/superior da 
Bacia do Paraná aflora nos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, Brasil. 
Essa unidade continental, relacionada a um sistema fluvial, é dividida nos Membros 
Serrinha, na base, e Membro Morro Pelado, no topo. A presente tese de doutorado está 
organizada na forma de três artigos científicos relacionados ao Sítio  São Jerônimo da 
Serra, pertencente ao Membro Morro Pelado, localizado no km 277 da rodovia PR-090, no 
estado do Paraná. Esta localidade tem revelado um rico conteúdo fossilíferos com registros 
de conchostráceos, bivalves, escamas de peixes paleonisciformes, elementos ósseos de 
anfíbios temnospôndilos, coprólitos, vertebrados indetermiandos, icnofósseis de vertebrados 
e plantas. O primeiro artigo traz uma análise do afloramento correlacionando aspectos 
geológicos (faciológicos e mineralógicos) com os registros fossilíferos. Nesta análise 
integrada, foram identificadas três tafofácies: tafofácies I,caracterizada por esqueletos 
preservados em fácies de planície de inundação; tafofácies II, constituída por ossos isolados 
e/ou pequenos fragmentados depositados em fácies de espraiamento terminal; e tafofácies 
III contendo grande quantidade de conchas e escamas de peixes, preservadas em fácies de 
depósitos de crevasse de alta energia. Esse estudo corroborou a interpretação 
paleoambiental para o Membro Morro Pelado como um ambiente com estabelecido em um 
clima semi-árido, onde a preservação dos fósseis foi condicionada pela restrição hídrica 
evidenciada pela presença de hematita. O segundo artigo acrescenta informações sobre o 
rinessuquídeo  Australerpeton cosgriffi, com base em um crânio e uma mandíbula, coletados 
no Sítio São Jerônimo da Serra. São reconhecidas duas novas sinapomorfias para a 
espécie: longo processo cultriforme que transcende o nível das bordas posteriores das 
coanas e um par de elevações longitudinais paralelas à pré-maxila sem dentículos e que 
não contatam as coanas. São Jerônimo da Serra constitui a terceira localidade com registro 
de A. cosgriffi, demonstrando ser esta espécie um componente faunístico comum e bem 
sucedido nos ecossistemas flúvio-lacustres do Permiano médio/superior do sul do Brasil. O 
terceiro artigo, traz o registro e a descrição de um material pós-craniano de um 
Temnospondyli, também proveniente do Sítio São Jerônimo da Serra, referente a um novo 
táxon. A ausência de materiais cranianos não permitiu a identificação taxonômica em um 
nível menos inclusivo, mas a análise histológica realizada no fêmur permitiu a constatação 
de tratar-se de um indivíduo adulto, distinto de A. cosgriffi. Esses novos registros reforçam  a 
importância do Sítio São Jerônimo da Serra, o qual serve de modelo paleoambiental para o 
Membro Pelado da Formação Rio do Rasto.  
Palavras-chaves: Temnospondyli; Permiano médio e superior; Formação Rio do 






 The Rio do Rasto Formation belongs to a Middle/Late Permian sequence from the 
Paraná Basin that crops out in Paraná, Santa Catarina and Rio Grande do Sul states, Brazil. 
This continetal unit is related to fluvial system and subdivided into Serrinha Member (base) 
and Morro Pelado Member (top). This doctoral thesis is structured on the form of three 
scientific papers related to the outcrop São Jerônimo da Serra, located on the highway PR-
090, km 277, in the state of Paraná, that corresponds to Morro Pelado Member. On this site, 
there were records of conchostracans, bivalves, paleonisciforms fish scales, Temnospondily 
amphibian bone elements, coprolite, vertebrates, ichnofossils and plants. The first paper 
presents an analysis of  the outcrop correlating geological aspects with fossiliferous records. 
In this work, 3 taphofacies were identified: taphofacies I is characterized by bones in 
floodplain fácies; taphofacies II is composed by small isolated or fragmented bones and fish 
scales deposited in terminal splay and, taphofacies III is characterized by sandy layers with 
bivalve shells and fish scales, preserved in high energy crevasse. This study corroborates 
with the semi-arid paleoenvironmet interpretation of  Morro Pelado Member, where the fossil 
preservation was conditioned by hidric restriction shown by hematite´s presence. The second 
paper presents information about the Rhinsesuchidae Australerpeton cosgriffi  based on a 
cranium and a jaw from São Jerônimo da Serra Site. Two new synapomorphies were 
recognized for the species: a long cultriform process whose anterior edge surpasses the 
level of the posterior border of the choanae, being interposed between them and a pair of 
longitudinal ridges lacking denticles that run parallel along the premaxillary surface without 
making contact with the choanae. São Jerônimo da Serra Site is the third locality with the 
presence of A. cosgriffi showing that this species was an important and common faunistic 
component in the fluvial/lacustrine Permian of South Brazil. The third paper presents the 
record and description of a post-cranium of a new Temnospondyli, also form São Jerônimo 
da Serra Site. The absence of skull does not allow a specific taxconomic identification, but 
the femur histological analyses indicates that the specimen is an adult, distintic from A. 
cosgriffi. These new records reinforce the importance of the outcrop for paleontology and for 
interpretations of Morro Pelado Member paleoenvironmental. 
 
Keywords: Temnospondyli; middle and late Permian, Rio do Rasto Formation, Morro 
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ESTRUTURA DA TESE 
 
Esta tese de doutorado está estruturada em torno de artigos publicados ou 
submetidos para avaliação em periódicos científicos, conforme a Norma 103 - 
submissão de teses e dissertações na forma de artigos - do Programa de Pós-
Graduação em Geociências – PPGGEO/UFRGS. 
 
Sua organização compreende as seguintes partes principais: 
I) Texto Integrador, contendo introdução, descrição dos objetivos de pesquisa, 
materiais e métodos, contextualização do campo de estudo (estado da arte), análise 
integradora com discussão dos resultados obtidos nos artigos científicos integrantes 
da Tese, conclusões e referências bibliográficas.  
II) Corpo principal da Tese, onde são apresentados os  três artigos científicos 
publicados ou submetidos a periódicos com corpo editorial permanente e revisores 
independentes, escritos pela autora e colaboradores durante o desenvolvimento de 
seu Curso de Doutorado.  
Artigo 1 - “The São Jerônimo da Serra site, Rio do Rasto Formation 
(Middle/Upper Permian), Paraná Basin, Brazil: faciological and taphonomic context”, 
submetido e em fase de revisão/correção no periódico Brazilian Journal of Geology.  
Artigo 2 - “A new specimen of Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998 
(Stereospondyli: Rhinesuchidae) from the Middle/Upper Permian Rio do Rasto 
Formation, Paraná Basin, Brazil”, publicado na Revista Brasileira de Paleontologia.  
Artigo 3 - “Postcranial elements of a new Temnospondyli from the 
Middle/Upper Permian Rio do Rasto Formation (Paraná Basin), Brazil”, submetido ao 
periódico Alcheringa. 
III) Anexos, compreendendo uma lista de trabalhos publicados, direta ou 
indiretamente relacionados ao tema central da tese, e o histórico escolar completo 













A Formação Rio do Rasto, inserida na Bacia do Paraná, fornece os mais 
importantes registros fossilíferos do Permiano médio/superior continental da América 
do Sul, principalmente no que concerne aos vertebrados fósseis, os quais têm se 
configurado como importantes ferramentas para o refinamento bioestratigráfico da 
unidade. Além disso, seu conteúdo paleontológico aporta características únicas que 
precedem as substituições bióticas ocorridas após o limite Permo-Triássico em 
virtude da grande extinção em massa (LANGER et al., 2008). A referida formação é 
dividida nos membros Serrinha (base) e Morro Pelado (topo) e se estende pelos 
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná (HOLZ, et al., 2010).  
Os primeiros registros de tetrápodes da Formação Rio do Rasto provêm do 
estado do Paraná, ocorridos na década de 1970 (BARBERENA & DAEMON, 1974; 
BARBERENA & ARAÚJO, 1975; BARBERENA et al., 1985). Trabalhos de campo 
realizados na época, coordenados pelo Professor Mário Costa Barberena 
(Departamento de Paleontologia e Estratigrafia da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul), em afloramentos do Membro Morro Pelado localizados na região da 
Serra do Cadeado, expostos ao longo da Estrada de Ferro Central do Paraná 
(EFCP), resultaram em uma série de achados. Dentre eles estão uma nova espécie 
de temnospôndilo longirostre (Barberena & Daemon, 1974), posteriormente 
denominado de Australerpeton cosgriffi Barberena 1998, e a identificação do 
dicinodonte africano Endothiodon sp. (BARBERENA & ARAÚJO, 1975), além de 
materiais que ainda se encontram inéditos e outros que, por décadas, 
permaneceram sem estudo, mas que recentemente foram publicados, como é o 
caso de um novo dinocefálio Tapinocephalidae descrito por Boos et al. (2016).   
Após um longo período de estagnação nas pesquisas, a partir de 2007 
expedições de campo realizadas por equipes de pesquisadores da Universidade 





Universidade de São Paulo (USP), além de revisitarem os afloramentos fossilíferos 
ao longo da EFCP, revelaram novos locais com conteúdo de vertebrados. Destes, 
destacam-se os afloramentos “Monjolo”, localizado na BR 376, km 313 e “São 
Jerônimo da Serra” no km 277 da PR 090.  
Dentre todos os afloramentos com conteúdos de vertebrados da região da 
Serra do Cadeado e cercanias, o afloramento São Jerônimo da Serra é o que mais 
se destaca. Mais de 50 espécimes assinalados a anfíbios temnospôndilos 
(Temnospondyli) foram recuperados lá entre os anos 2007 e 2016, os quais se 
encontram depositados na coleção do Laboratório de Paleontologia do 
Departamento de Geologia da UFPR. Alguns deles são objetos de estudo da 
presente tese de doutorado.  
O trabalho aqui apresentado foi feito com base no afloramento fossilífero 
denominado aqui “Sítio São Jerônimo da Serra”. A partir de uma descrição 
detalhada, considerando aspectos litológicos/mineralógicos, níveis fossilíferos e 
ambiente deposicional relacionado, contribui-se com um melhor entendimento sobre 
as mudanças faciológicas observadas ao longo do seu amplo perfil vertical e o 
reflexo disso nas assinaturas tafonômicas dos fósseis coletados. Com isso, foi 
possível obter uma reconstituição paleoambiental que pode servir de modelo para 
outras localidades do Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto no estado 
do Paraná (Artigo 1). São também apresentados dois novos registros fósseis para o 
Sítio São Jerônimo da Serra: o maior e mais completo material craniano e 
mandibular do temnospôndilo Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998 (Artigo 2), e 
um esqueleto pós-cranial parcialmente preservado de um novo táxon de 
Temnospondyli (Artigo 3). Este conjunto de informações permitiu, também, algumas 












2.1 OBJETIVO GERAL 
Essa tese tem como objetivo principal realizar uma análise abrangente do 
Sítio São Jerônimo da Serra, localizado próximo à região da Serra do Cadeado no 
estado do Paraná, integrando dados sedimentológicos, faciológicos e 
paleontológicos, a fim de contribuir na reconstrução paleoambiental do Membro 
Morro Pelado da Formação Rio do Rasto da Bacia do Paraná (Permiano 
médio/superior), e no conhecimento de sua fauna de Temnospondyli.  
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Realizar uma descrição faciológica detalhada do  Sítio São Jerônimo 
da Serra, caracterizando os principais pontos de coleta de fósseis; 
• Discutir os aspectos diagenéticos e bioestratinômicos envolvidos nos 
distintos modos de preservação dos fósseis coletados, a fim de 
identificar assinaturas tafonômicas e, quando possível, reconhecer 
tafofácies;    
• Propor um modelo paleoambiental integrando dados sedimentológicos, 
faciológicos e tafonômicos, interpretando o que representa a porção 
relativa ao Sítio São Jerônimo da Serra no contexto mais amplo do 
Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto; 
• Realizar a descrição anatômica e a identificação taxonômica do 
temnospôndilo UFPR 0198 PV (mandíbula) e UFPR 0199 PV (crânio);  
• Realizar a descrição anatômica e a identificação taxonômica do 
temnospôndilo UFPR 0275 PV (pós-crânio);  
• Acessar o estágio ontogenético de UFPR 0275 PV, através de análises 
osteo-histológicas; 
• Discutir os resultados e implicações destes novos registros para o 







3  MATERIAIS E MÉTODOS  
 
A realização deste trabalho consistiu em levantamento e revisão bibliográfica, 
realização de trabalhos de campo para aquisição de dados geológicos e coleta de 
fósseis, preparação de materiais fósseis, confecção de lâminas delgadas de rochas 
e fósseis e análises microscópicas em laboratório, além de análises por difratometria 
de raio-x.  
Abreviações institucionais:  
UFRGS-PV-P: Universidade Federal do Rio Grande do Sul; Coleção de 
Paleovertebrados; Permiano.  
UFPR PV – Universidade Federal do Paraná; Coleção de Paleovertebrados. 
UFPR PV B - Universidade Federal do Paraná; lâmina delgada da Coleção de 
Paleovertebrados. 
LPRP/USP – Laboratório de Paleontologia de Ribeirão Preto. 
LGP-Csc – Laboratório de Geologia e Paleontologia da Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná (UNIOESTE). 
MCP – Museu de CIências Naturais da Pontifícia Universidade Católica (PUC) 
do RS.  
3.1 MATERIAIS  
 Foram estudados em detalhe três espécimes tombados no Laboratório de 
Paleontologia do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Paraná, 
coletados no Sítio São Jerônimo da Serra, entre 2011 e 2012:  
 
-  UFPR 0198 PV - Mandíbula de Temnospondyli (Figura 01.B), coletado 
2011.  
 
-  UFPR 0199 PV - Crânio de Temnospondyli (Figura 01.C), coletado em 
2011.  
 
-  UFPR 0275 PV - Pós-crânio parcialmente preservado de Temnospondyli 






Os espécimes UFPR 0198 PV e UFPR 0199 PV, apesar de não terem sido 
encontrados articulados,  estavam  posicionados bastante próximos, no mesmo nível 
estratigráfico. Além disso, as dimensões do crânio e da mandíbula são compatíveis, 




Figura 01  - A. UFPR 0275 PV, pós-crânio de Temnospondyli. Escala: 10cm. B. UFPR 0198 
PV, mandíbula de Temnospondyli. Escala: 5 cm. C. UFPR 0199 PV. Crânio de 
Temnospondyli. Escala: 2 cm  
 
3.2 MÉTODOS  
 
3.2.1 Trabalhos de campo 
Entre os anos de 2010 e 2013 foram realizadas, pela equipe do  Laboratório 
de Paleontologia do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR) coletas sistemáticas no Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto 





localizado no km 277 da rodovia PR 090. Nestes trabalhos de campo, foram 
coletados, entre outros materiais, os espécimes UFPR 0198 PV e  UFPR 0199 PV.   
 Além destes, em julho de 2012, uma etapa de campo foi financiada pelo 
projeto de pesquisa 401833/2010-0 – Edital CNPq - Fortalecimento da Paleontologia 
Nacional, sob a coordenação do Prof. Dr. Cesar Schultz, contando com 
pesquiadores do já mencionado Laboratório da UFPR e, também, do Laboratório de 
Paleontologia de Vertebrados do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia 
(DPE), do Instituto de Geociências (IGEO) da Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS). Nesta etapa, além do Sítio São Jerônimo da Serra, foram visitadas 
localidades da região da Serra do Cadeado, incluindo afloramentos ao longo da 
Estrada de Ferro Central do Paraná (EFCP), e o afloramento “Monjolo”, localizado 
na BR 376, km 313. O espécime UFPR 0275 PV foi coletado nesta ocasião. 
Durante os trabalhos de campo, foram elaborados croquis esquemáticos e 
perfis estratigráficos detalhados, especialmente do Sítio São Jerônimo da Serra, 
foco desta tese, onde cada nível fossilífero foi plotado. Também, em cada nível 
fossilífero, porções das rochas adjacentes aos fósseis foram coletadas para a 
confecção de lâminas delgadas. 
Todos os fósseis coletados, incluindo os estudados nesta tese, foram 
catalogados e depositados no Laboratório de Paleontologia do Departamento de 
Geologia da Universidade Federal do Paraná (UFPR). 
 
3.2.2 Preparação dos fósseis  
Os três materiais fósseis estudados estavam inseridos na rocha e recobertos 
com uma camada escura de óxido de ferro de difícil remoção. Foi realizada uma 
preparação química inicial com peróxido de hidrogênio, no entanto, pelo tamanho 
dos materiais, a tentativa se mostrou invíavel e as amostras, então, precisaram ser 
preparados exclusivamente com auxílio de marteletes pneumáticos e resina 
PARALOID® B72.  
 
3.2.3 Descrição e comparações 
Para descrição e comparação anatômica dos materiais, além de dados da 





Morro Pelado da Formação Rio do Rasto, principalmente referentes a Australerpeton 
cosgriffi, depositados na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e na 
Universidade Federal do Paraná (UFPR), apresentados a seguir (Figura 02). 
 
Figura 02  - Fósseis utilizados para comparação. A. UFRGS-PV-0224-P, Australerpeton 
cosgriffi, crânio; B. UFRGS-PV-0229-P, A.cosgriffi, crânio; C. UFRGS-PV-0225-P, 
A.cosgriffi, crânio; E. UFPR 0107 PV, provável A. cosgriffi,fragmento distal de costela;   F. 
UFRGS-PV-0227-P, A. cosgriffi,crânio (holótipo); G. UFRGS-PV-0317-P, Bageherpeton 
longignathus, maxila (holótipo); H. UFRGS-PV-0229-P. A. cosgriffi, mandíbula; I. UFPR 0092 
PV, provável A. cosgrffi, parte proximal de fêmur;  J. UFRGS-PV-0355-P, Parapytanga  





0320-P, A. cosgrffi, pós-crânio;   M. UFRGS-PV-0319-P, A. cosgriffi, pós-crânio; N. UFRGS–
PV-0321-P, A. cosgriffi, pós-crânio; O. UFPR 0097 PV,  provável A. cosgriffi,  mandíbula.  
Escalas: 5 cm para A, B, C, D, F, G, H, J, K, L, M, N, O; 1 cm para E, I. 
 
3.2.4 Análises diagenéticas, geoquímicas e osteo-hi stológicas 
Para as análises diagenéticas foram confeccionadas 19 lâminas delgadas de 
materiais fósseis (ossos, dentes, escamas e conchas) e suas rochas adjacentes, 
provenientes de diferentes pontos de coleta do Sítio São Jerônimo da Serra. 
Infelizmente, seis delas se mostraram muito alteradas diageneticamente pela  
presença excessiva de óxido de ferro e, assim, somente 13 puderam ser analisadas, 
conforme o Quadro 1. As lâminas foram confeccionadas no Laboratório de Minerais 
e Rochas (Lamir) na UFPR, no Laboratório de Paleontologia de Vertebrados da 
UFRGS, e no Department of Karoo Palaeontology do National Museum, em 
Bloemfontein, África do Sul.  
 
Quadro 01 . Lâminas delgadas confeccionadas a partir dos diferentes pontos de coleta do 
Sítio São Jerônimo da Serra 
Pontos Lâminas Identificação 
1 UFPR 0097 PV B Rocha associada ao Temnospondyli 
descrito por Ramos & Vega (2011) 
 
3 UFPR 0208 PV B    Rocha e fóssil não identificado 
5 UFPR 0198 PV B 1 
UFPR 0198 PV B 2 
UFPR 0199 PV B 1 
UFPR 0199 PV B 2 
UFPR 0199 PV B 3 
Mandíbula de A. cosgriffi  
Crânio de  A. cosgriffi 
Dente de A. cosgriffi e 
 rocha associada 
 
6 UFPR 0169 PIB Bivalves e rochas associadas 
8 UFPR 0275 PV B 1 
UFPR 0275 PV B 2 
UFPR 0275 PV B 3 
UFPR 0275 PV B 5 
Pós-crânio de Temnospondyli 
Escama de Temnospondyli 
Fêmur de Temnospondyli 
Rocha associada a pós-crânio de 
Temnospondyli 
9 P09 Rocha 
                                                                                                           
 
As lâminas receberam a mesma numeração que os espécimes a partir dos 





à quantidade de lâminas feitas de cada espécime (ex. UFPR 0275 B 1,UFPR 0275 B 
2 e UFPR 0275 PV B 3).  
A lâmina P09 é somente rocha e não foi catalogada no Laboratório de 
Paleontologia de Vertebrados da UFPR. Essa nomenclatura corresponde ao ponto 9 
do trabalho de Schemiko (2013), realizado igualmente no Sítio São Jerônimo da 
Serra. A amostra foi getilmente cedida pela autora.  
As lâminas foram analisadas no microscópio petrográfico Zeiss 1024062420 
2.2 (sob luz normal e polarizada) do Laboratório de Análises de Minerais e Rochas 
da UFPR, no qual foram feitas fotomicrografias digitais (câmera Axio imager A2m). 
A  lâmina UFPR 0275 PV B 3 foi descrita com mais detalhe com o intuito de 
identificação do tipo de tecido ósseo presente no espécime UFPR 0275 PV e de 
acessar o seu estágio ontogenético. Esta lâmina foi observada no microscópio Zeiss 
GmbH e imagens foram adquiridas através da câmera AxioCam ERc 5s do 
Laboratório de Paleontologia de Vertebrados do DPE-IGEO-UFRGS.   
Ainda, para melhor análise da composição química das rochas em que os 
fósseis foram preservados, foram realizadas seis análises por difratometria de raio-x 
com método de rocha total (pó). Para isso, foram utilizados quatro exemplares de 
rochas coletadas associadas a fósseis e dois exemplares fósseis (UFPR 0199 PV; 
UFPR 275 PV). As análises foram realizadas no Laboratório de Difratometria de 
Raio-X do Instituto de Geociências da UFRGS utilizando-se o difratomêtro SIEMENS 
– BRUKER-AXS D5000.  
Nos três artigos integrantes da tese são fornecidas informações adicionais 







4 O CLADO TEMNOSPONDYLI 
 
Nesta seção serão abordados vários aspectos referentes ao Clado 
Temnospondyli, uma vez que os espécimes fósseis descritos nos Artigos 2 e 3 da 
tese pertencem a este grupo.  
Temnospondyli é um clado bastante diversificado de tetrápodes não-amniotas 
(“Amphibia”) que perdurou por mais de 200 milhões de anos (Figura 03). Há uma 
discussão em voga se alguns (Anura e Urodela) ou todos os grupos de Lissamphibia 
pertencem ao clado Temnospondyli (MILNER, 1990; RUTA et al., 2003; ANDERSON 
et al., 2008; PARDO et al., 2017) conforme discutido no item 4.1. Neste caso, sendo 
Lissamphibia monofilético ou não, a amplitiude temporal de Temnospondyli se 
estende até o recente (LAURIN, 2002).  
O grupo surgiu no Mississipiano, com formas basais como Caerorhachis 
bairdi Holmes & Carrol, 1977, e Balanerpeton woodi Milner & Sequeira, 1994, 
registradas no Viseano da Escócia, e Dendrerpeton acadianum Carrol, 1967, no 
Canadá. Durante o Carbonífero foram os tetrápodes não-amniotas predominantes. 
Cochleosaurus (Figura 04), forma do Carbonífero superior (Pensilvaniano) da 
República Tcheca, ilustra essa radiação inicial do grupo, a qual se intensifica no 
Permiano.  
No final do Permiano, com o evento de extinção em massa, os 
temnospôndilos sofreram uma grande redução em termos de diversidade e, no final 
do Triássico, tem-se o registro de apenas duas famílias (BENTON, 2005). 
Alcançaram o início do Cretáceo com a espécie Koolasuchus cleelandi recuperada 
na Austrália (WARREN et al., 2000). Em 2014, Schoch contabilizou 295 espécies 







Figura 03  – Filogenia de Temnospondyli em uma escala estratigráfica, mostrando as duas 
maiores radiações, no Carbonífero e no Permiano. Crânios fora de escala, mas mantendo 








Figura 04  - Temnospondyli semi-aquático do Carbonífero superior da República Tcheca. 
Cochleosaurus sp. Retirado de Carroll (2009).  
 
O tamanho dos temnospôndilos variava desde formas pequenas como 
Lapillopsis nana Warren & Hutchinson, 1990, com o comprimento do crânio de 23 
mm, até gigantes como os Brachiopoidea, com corpos excedendo 6 metros 
(STEYER & DAMIANI, 2005). Eram animais carnívoros com diferentes estratégias 
de alimentação como, por exemplo, sucção do alimento e mordida direta (FORTUNY 
et al., 2011). Em geral, possuiam hábito anfíbio, já que dependiam da água para a 
reprodução. Alguns fósseis mostram evidências de que possuiam fase larval dotada 
de brânquias externas e passavam por metamorfose (BOY, 1974; SCHOCH, 2014).  
Fósseis de Temnospondyli ocorrem em todos os continentes, inclusive 
Antártica (SIDOR et al., 2007; SIDOR et al., 2008), enfatizando o seu sucesso 
adaptativo. Provêm normalmente de ambientes continentais, principalmente de 
fácies lacustres e fluviais, mas também já foram citados para ambientes mixohalinos 
e marinhos rasos (MILNER, 1990; STAYTON & RUTA, 2006; SCHOCH & MILNER 
2000).  
No Carbonífero e no Permiano inferior os registros ocorrem principalmente em 
países da Europa e América do Norte. Durante o Permiano tardio os registros 
aumentam consideravelmente na Rússia e na África do Sul, sendo que autores 
como Rubidge, (1995), Langer (2000), Damiani (2004), Cisneros et al. (2005), 
Langer et al. (2008) e Dias-da-Silva (2012) utilizam as formas da Plataforma Russa 
e/ou da África do Sul (Grupo Beaufort, Bacia do Karoo) para o estabelecimento de 
correlações bioestratigráficas. 
No Brasil, os registros mais antigos de Temnospondyli provêm dos depósitos 





da ocorrência de Prionosuchus plummeri Price, 1948, (primeiro temnospôndilo 
reportado para a América do Sul) e Timonya anneae e Procuhy nazariensis, 
descritos mais recentemente por Cisneros et al. (2015). Além destes, são 
registrados temnospôndilos para o Permiano médio/superior da Formação Rio do 
Rasto nos estados do Paraná (BARBERENA & DAEMON, 1974; BARBERENA, 
1998; BARBERENA & DIAS, 1998; ELTINK, 2009; RAMOS & VEGA, 2011; SOUZA 
& VEGA, 2010, 2011; ELTINK & LANGER, 2014; ELTINK et al., 2015), Santa 
Catarina (SIGNORELLI, 2005; STRAPASSON et al.,  2015) e Rio Grande do Sul 
(DIAS & BARBERENA, 2001; DIAS-DA-SILVA et al., 2011; PACHECO et al., 2016). 
Tais registros serão detalhados no item 5.2 da seção 5. Ainda, no Rio Grande do 
Sul, são encontrados temnospôndilos na Formação Sanga do Cabral, Triássico 
inferior (LAVINA & BARBERENA 1985; DIAS-DA-SILVA et al,. 2005, ELTINK et al., 
2016), e na Supersequência Santa Maria correspondendo ao Triássico médio-
superior (DIAS-DA-SILVA, et al., 2009; 2011). 
 
4.1  RELAÇÕES FILOGENÉTICAS DE TEMNOSPONDYLI  
A posição filogenética dos Temnospondyli em relação aos outros táxons de 
tetrápodes não-amniotas varia de acordo com diferentes autores (SCHOCH & 
MILNER, 2004) e ainda é discutida, como sintetizado por Marjanović & Laurin (2013) 
na figura 05.  Análises cladísticas muitas vezes posicionam Temnospondyli como um 
táxon que inclui todos os tetrápodes mais relacionados aos anfíbios modernos do 
que aos amniota (QUEIROZ & GAUTHIER, 1992). Neste caso, normalmente a 
origem de Lissamphibia (Anura, Urodela e Gymnophiona) está enraizada dentro de 
Dissorophoidea (MILNER, 1990; TRUEB & CLOUTIER, 1991; RUTA & COATES 
2007; SIGURDSEN & BOLT, 2010). Porém, há autores, como Pawley (2006) e 
Marjanović & Laurin (2013), que não são adeptos da hipótese Temnospondyli-
Lissamphibia, considerando Lissamphibia enraizado em Lepospondyli. Outros (e.g., 
ANDERSON, et al., 2008; CARROLL, 2007), defendem a origem polifilética dos 
anfíbios atuais sendo os Anura relacionados aos Temnospondyli Amphibamidae, os 
Gymnophiona relacionados aos Lepospondyli; e os Urodela, antigamente mais 
relacionados aos Lepospondyli (Carroll & Holmes 1980), recentemente estão sendo 
relacionados aos Temnospondyli Branchiosauridae (CARROLL, 2007). Neste caso 





recentemente, em 2017, Pardo e colaboradores descreveram a espécie 
Chinlestegophis jenkinsi para o Triássico superior dos Estados Unidos, um pequeno 
temnospôndilo que combina características de Brachyopoidea e de cecílias 
(Gymnophiona). A hipótese filogenética dos autores, relaciona todos os 









Figura 05  (página 30) – Hipóteses para a origem de Lissamphibia. A, B C e D. Hipóteses 
relacionadas aos Temnospondyli. A, B origem em Temnospondyli. A, Marjanović & Laurin 
(2013) B, simplificada de Trueb & Cloutier (1991) e C, D de Ruta & Coates (2007).  E. 
Hipótese relacionada aos Lepospondyli simplificada de Vallin & Laurin (2004). F, G e H. 
Hipóteses polifiléticas sendo F simplificada de Carroll et al. (2004), G simplificada de 
Anderson et al. (2008a) e H simplificada de Carrol (2007). Modificado de Marjanović & 
Laurin (2013). 
 
Desde a proposição do nome Temnospondyli por Zittel, em 1888, as relações 
filogenéticas dentro do grupo vem sendo alteradas e discutidas constantemente. 
Embora existam vários trabalhos considerando clados menos inclusivos como 
famílias ou superfamílias de Temnospondyli (WITZMANN & SCHOCH, 2006; 
SIGURDSEN & BOLT, 2010; SCHOCH, 2012), análises abrangendo grande parte do 
grupo são raras. Além disso, por causa do expressivo número de espécies e a 
distribuição global do grupo, grande parte das análises filogenéticas são divididas 
entre aquelas abordando os grupos basais (paleozoicos) e aquelas tratando dos 
grupos mais derivados (mesozoicos) de Temnospondyli (YATES & WARREN, 2000; 
RUTA et al., 2003).  
 A primeira análise filogenética mais inclusiva publicada foi a de Milner (1990) 
que abrageu 37 taxa terminais, incluindo grupos paleozoicos e mesozoicos. No 
entanto foram Yates & Warren (2000) e Ruta et al. (2003) que realizaram as 
primeiras análises computacionais. Na sequência, Ruta & Bolt, em 2006, publicaram 
uma análise cladística abrangendo grande parte dos temnospôndilos permo-
carboníferos. Outro trabalho bastante completo é o de Ruta et al. (2007), no qual é 
apresentada a primeira superárvore para o grupo.    
 Em 2012, McHugh salientou que os resultados das diversas análises sobre 
as relações entre os Temnospondyli apresentam muitas discrepâncias. Algumas 
dessas análises estão representadas na figura 06. No mesmo trabalho, McHugh 
(2012) apresentou uma análise cladística considerando 99 táxons e ressaltou que 
estudos filogenéticos com Temnospodyli necessitam da inferência de muitas 
linhagens fantasmas para compensar os registros incompletos, principalmente no 
que tange ao Missisipiano inferior (caracterizado pelo Romer´s Gap) e ao Permiano 








Figura 06  – Algumas hipóteses das relações filogenéticas dos Temnospondyli. A, Yates & 
Warren (2000); B, Ruta & Bolt (2006); C, Schoch & Milner (2000); D, Milner (1990); E, 




















Figura 07  - A. Relações filogenéticas dos Temnospondyli basais e distribuição estratigráfica 
(barras largas). B. Relações filogenéticas dos temnospôndilos derivados e distribuição 
estratigráfica (barras largas). Modificado de McHugh (2012). 
 
Schoch (2013) apresentou uma análise filogenética, discutindo as relações 
entre os taxa de temnospôndilos mais bem conhecidos, do Carbonífero ao Cretáceo 
(Figura 08). Segundo o autor, Edopoidea, Dvinosauria, Dissorophoidea e 
Stereospondyli são os clados melhor suportados. Na filogenia de Schoch (2013), 
Eryopidae forma com Stereospondylomorpha o novo clado Eryopiformes. 








Figura 08  - Filogenia dos principais grupos de Temnospondyli. Retirado de Schoch (2013).  
  
Seguindo a proposta de Schoch (2013), são a seguir destacados alguns 
grupos de Temnospondyli, com ênfase para o Permiano médio/muperior. 
Adicionalmente, são comentados alguns clados (“famílias”) não indicados por 
Schoch (2013), mas que são reconhecidos por outros autores, e que são 
considerados aqui relevantes. 
O clado Edopoidea  compreende predadores de grande porte que variavam 
entre um e três metros. Este grupo é tradicionalmente indicado como um grupo 
basal de Temnospondyli e inclui Edops e Cochleosauridae (SCHOCH, 2013). Para o 
Permiano superior do Niger, foram registradas as espécies Nigerpeton ricqlesi Sidor 
et al., 2005, um Cochleosauridae e Saharastega moradiensis Damiani et. al., 2006, 
com afinidades aos Edopoidea. 
Eutemnospondyli  é o clado que reúne todos os táxons mais derivados do 
que Edopoidea. Seguindo o cladograma apresentado por Schoch (2013), aparecem 
dois gêneros de temnospôndilos terrestres do Carbonífero que mediam entre 30 e 
50 cm: Balanerpeton, da Escócia e Dendrerpeton, do Canadá (MILNER & 





Rhachitomi  é um grupo inclusivo para a maioria dos Temnospondyli 
permianos e triássicos: Dvinosauria; Zatracheidae + Dissorophoidea; Eryopidae; 
Stereospondylomorpha e Stereospondyli. Esses dois últimos nomes  foram 
sugeridos por Schoch (2013).  
No clado Dvinosauria , para o Permiano superior da Rússia são conhecidas 
três espécies pertencentes ao gênero Dvinosaurus: D. primus; D. egreigius; D. 
purlensis (SHISHKIN et al., 2000). Tupilakosauridae (incluida em Dvinosauria) 
aparece no Permiano superior na França, com o registro de vértebras similares às 
da espécie Tupilakosaurus heilmani do Triássico inferior da Groenlândia, 
caracterizadas por centro diplospôndilo, com intercentro e pleurocentro praticamente 
do mesmo tamanho, intercentro com uma leve depressão no lado dorsal, pequenas 
prézigapófises e arco neural quase contatando o intercentro (WERNERBURG et al., 
2007). A família Laidleriidae foi erigida  por Pinheiro et al., em 2007, para incluir a 
espécie Uruyiella liminea do Permiano superior/Triássico inferior do Uruguai. No 
Brasil, na Bacia do Parnaíba, Permiano inferior, foram registradas as espécies: 
Timonya anneae e o Trimerorhachidae Procuhy nazariensis (CISNEIROS et al., 
2015). 
Zatracheidae é um grupo pequeno com apenas três gêneros (Zatrachys, 
Acanthostomatops e Ceratophrys) descritos para o Permiano inferior da Europa e da 
América do Norte (SCHOCH, 2014). 
Dissorophoidea é um clado registrado do Carbonífero ao Triássico com 
cinco famílias e aproximadamente 72 espécies, entre elas, algumas terrestres 
carnívoras (Trematopidae, Dissorophidae), terrestres insetivoras (como 
Amphibamidae), e, ainda, aquáticas como Branchiosauridae e Micromelerpetidae. 
Segundo Scoch (2013), a grande quantidade de caracteres neotênicos dos 
espécimes deste grupo, dificulta o entendimento das suas relações filogenéticas. 
Para alguns autores, é nesse grupo que está a origem de Lissamphibia (MILNER 
1993; RUTA et al. 2003).  O grupo inclui Micromelerpetontidae, Branchiosauridae, 
Amphibamidae, Olsoniformes e Dissorophidae.  
Dissorophidae possui aproximadamente 21 espécies divididas em 12 
gêneros, e é conhecida no Permiano inferior dos Estados Unidos (Texas) (SCHOCH, 
2012), no Permiano médio da Rússia, com registro de três espécies (Iratusaurus 





registro de uma espécie (Anakamacops petrolicus), e somente uma vértebra 
registrada para o Permiano superior da Alemanha. Esta foi interpretada como uma 
pré-sacral de Dissorophidae; possui aproximadamente 51 mm, é do tipo raquítome e 
apresenta arco neural estreito e alargamento do espinho neural dorsal (que poderia 
sustentar placas ósseas) (WITZMANN, 2005). Os Dissorophoidea são, em geral, 
formas terrestres com ossos longos bastantes desenvolvidos (SCHOCH, 2012).  
Os Eryopiformes (táxon também criado por Schoch em 2013) correspondem 
à Eryopidae e Stereospondylomorpha e contêm muitos dos temnospôndilos 
crocodiliformes. Eryopidae é reconhecida com base em três gêneros: Eryops, com 
restos extremamente comuns no Permiano inferior do Texas, Onchiodon, do 
Permiano inferior da Europa Central, e Clamorosaurus, do Permiano inferior/médio 
da Rússia (CARROLL, 2009). Possuem crânio com margens convexas, amplas 
coanas, palatinos e ectopterigóides sem dentes, mas com a presença de presas 
pareadas, além de presas no vômer alinhadas subtransversalmente (SHISHKIN et 
al., 2000). A família Eryopidae está representada no Permiano médio da Rússia por 
Clamorosaurus nocturnus Gubin, 1983, e por Clamorosaurus borealis Gubin, 1983. 
Essas duas espécies são encontradas na República Komi. Espécimes do gênero 
Clamorosaurus possuem crânios pequenos variando entre 200 e 230 mm, em geral, 
com curta região pré-orbital (SHISHKIN et al., 2000). 
Stereospondylomorpha , criado por Yates & Warren (2000), é um clado 
monofilético formado por Sclerocephalus (Sclerocephalidae, Actinodontidae), 
Glanochthon (Intasuchidae), Archegosauridae e Sterespondyli (Schoch, 2013). O 
táxon brasileiro, Parapytanga catarinensis, da Formação Rio do Rasto de Santa 
Catarina, foi recuperado por Strapasson et al. (2015) como o táxon mais derivado de 
Stereospondylomorpha não-Sterespondyli. Um outro material de um suposto novo 
táxon de Stereospondylomorpha foi reportado por Pereira et al., (2015) para a 
Formação Rio do Rasto do Paraná. Este material ainda não foi formalmente 
nomeado. Ver no item 5.2 discussão sobre as espécies brasileiras.   
 Actinodontidae  e Intasuchidae , embora relacionadas com Eryopiformes 
Stereospondylomorpha, não foram nomes utilizadas por Schoch (2013), já que para 
o autor, os taxa do Permiano médio/superior ali incluídos não formam grupos 
estáveis, ainda assim, são citados em por outros autores (YATES & WARREN, 





como stem-Stereospondyli (incluindo também Lysipterygiidae). Actinodontidae é um 
grupo com formas de tamanho médio que ocorre do Carbonífero ao Permiano 
superior. Esse agrupamento parece ser parafilético, sendo que o gênero 
Syndyodosuchus compartilha muitas características com Intasuchus (Intasuchidae) 
(SCHOCH & MILNER, 2000). Segundo Schoch & Milner (2000), a espécie 
Syndyodosuchus tretricus Konzhukova, 1956, é registrada no Permiano superior da 
Rússia tendo características como dentes marginais e presas palatais recurvadas, 
amplos lacrimais alcançando as narinas, dentes dos maxilares pareados e amplo 
supratemporal sobrepondo lateralmente o esquamosal. Outros autores como 
Shishkin et al. (2000) e Golubev (2000) consideram a espécie inserida em  
Intasuchidae.   
Intasuchidae corresponde a temnospôndilos com crânios que atingem até 17 
cm. São registrados no Permiano inferior da Europa Central e no Permiano superior 
do Leste Europeu. Possuem pós-crânio grácil com membros delgados e compridos 
(SCHOCH & MILNER, 2000). Intasuchidae é representada por Intasuchus silvicola 
Konzhukova, 1956, e, segundo, Shishkin et al. (2000) também pela espécie 
Syndyodosuchus tetricus Konzhukova, 1956. Schoch & Milner (2000), como 
mencionado acima, colocam esta espécie em Actinodontidae. De qualquer forma, as 
duas espécies são representadas na República Komi, do Leste Europeu. S. tetricus, 
mesmo com afinidades com actinodontídeos, é bastante semelhante a Intasuchus 
silvicola em características como o lacrimal grande e o pequeno pré-frontal 
(SCHOCH & MILNER, 2000).  
Lysipterygiidae é uma família monotípica para um pequeno temnospôndilo 
do Permiano superior da Caxemira: Lysipterygium risinense Wadia & Swinton, 1928. 
A espécie está bastante relacionada com os Stereospondyli, mas por possuir muitas 
características de aparência imatura, dificulta comparações com outros grupos 
(SCHOCH & MILNER, 2000). Para Ruta et al. (2007), a espécie se relaciona com os 
Archegosauridae. Entre as características de L. risinense estão crânio curto, com 
aparência juvenil, pós-orbitais pequenos com sutura lateral recurvada, pré-frontal 
estendido lateralmente além da margem da órbita e placa basal do paraesfenóide 
coberta por dentículos.   
Achegosauridae  não aparece como um clado no cladograma de Schoch 





Glanochthon (os três compondo Archegosauroidea de Yates & Warren, 2000 e 
Schoch & Witzmann, 2009). Entretanto, é uma família clássica de Temnospondyli, 
sendo citada por vários autores (e.g., YATES & WARREN, 2000). Schoch & Milner 
(2000) referem-se a  essa família como stem-Stereospondyli superiores (que 
incluem também os Melosauridae). Os arquegosaurídeos ocorrem do Eopermiano 
(principalmente da Europa Central) ao Neopermiano (principalmente Leste Europeu 
e América do Sul), compreendendo formas gavialiformes ou crocodiliformes com 
crânios normalmente entre 15 e 35 cm, mas podendo atingir os 50 cm. Têm como 
características: rostro bastante alongado, longa fileira de dentes no vômer mediais à 
coana, fenestra palatal anterior pareada, maxilar estendido anteriormente à coana, 
basioccipital bem desenvolvido e entalhe ótico moderadamente profundo (SCHOCH 
& MILNER, 2000). Entre as espécies do Permiano médio e superior está 
Kashmirosaurus ornatus Woodward, 1905, que é um arquegossaurídeo basal 
pertencente a Archegosaurinae, com rostro estreito e com pouco alongamento  pré-
narial, registrado na Caxemira. No Permiano superior da Rússia também há registro 
dessa subfamília, com Collidosuchus tchudinovi Gubin, 1986. Na super-árvore para 
os temnospôndilos apresentada por Ruta et al. (2007) fica clara a proximidade entre 
as duas espécies. Algumas características de  Archegosaurinae são: região pré-
narial mais do que duas vezes o comprimento das narinas externas, pequenas 
fenestras palatais anteriores e placa basal do parasfenóide curta e com formato 
quadrado.  
Outra subfamília é Platyoposaurinae, com formas de rostro bastante 
alongado, palato longo com presas na extremidade anterior, dentes cobrindo grande 
parte dos vômeres e pré-maxilares, sínfise alongada, coana bem menor do que em 
Archegosaurinae e com pré-frontais curtos apontados anteriormente (SCHOCH & 
MILNER, 2000). Segundo Schoch & Milner (2000), quatro espécies são registradas 
para o Permiano superior da Rússia: Platyoposaururs rickardi Twelvetrees, 1880; 
Platyoposaurus stuckenbergi Trautschiold, 1884; Platyoposaurus watsoni 
Efremov,1993; e Bashkirosaurus cherdyncevi Gubin,1981. No Brasil, Prionosuchus 
plummeri Price, 1948 do Permiano inferior da Formação Pedra do Fogo, Bacia do 
Parnaíba, e Bageherpeton longignathus Dias & Barberena, 2001, são espécies 





  Os Melosauridae , que também não foram inseridos no cladograma de 
Schoch (2013), são contemporâneos dos arquegossaurídeos, porém com formas 
menos especializadas. Apresentam rostro mais curto que os primeiros e pós-crânio 
mais robusto. Possuem parietais bem menores que os frontais e grandes presas 
posicionadas anteriormente no palato (SCHOCH & MILNER, 2000).  
Melosauridae foi a família mais diversa durante o Meso/Neopermiano da 
Rússia. As espécies são: Melosaurus uralensis Meyer, 1857; Melosaurus kamaensis 
Gubin, 1991; Melosaurus platyrhinus Golubev, 1995; e Melosaurus compilatus 
Golubev 1995; Koinia silantjevi Gubin, 1993; Tryphosuchus paucidens Konzhukova, 
1955; Tryphosuchus kinelensis (Vjushkov, 1955) Gubin, 1989; e Uralosuchus 
tverdochlebovae Gubin, 1993.  
Para o Meso/Neopermiano do Brasil, Signorelli (2005) reportou um crânio de 
um suposto Melosaurinae coletado na Formação Rio do Rasto do estado de Santa 
Catarina, o qual, entretanto, não foi formalmente publicado. Ainda faz-se necessária 
uma re-análise do material. Em 2012, Dias-da-Silva registrou a presença de um 
Melosaurinae para a Formação Rio do Rasto Rio Grande do Sul. Recentemente, 
este material foi denominado de Konzhukovia sangabrielensis e inserido na família 
Konzhukoviidae por Pacheco et al. (2016). Ver mais detalhes  no item 5.2. 
Segundo Pacheco et al. (2016), juntamente com Konzhukovia 
sangabrielensis, estão incluídas em Konzhukoviidae , Konzhukovia vetusta e K. 
tarda, dois táxons permianos russos.  Na análise apresentada pelos autores, a nova 
família é apresentada como grupo-irmão dos Stereospondyli.    
Após o Mesopermiano os anfíbios adaptaram-se às mudanças globais (por 
exemplo, aquecimento e aridização) que produziram novos e diferentes ambientes. 
Durante este processo, muitos temnospôndilos, principalmente terrestres, se 
extinguiram antes do final do Permiano. No Triássico, houve uma nova radiação de 
grupos que dominaram principalmente rios e lagos, com poucos sobrevivendo no 
Jurássico e, mesmo, no Cretáceo (CARROLL, 2009). Esse grupo é chamado de 
Stereospondyli (Schoch, 2012). Enquanto os estereospôndilos são mais raros no 
Paleozoico, sendo conhecidos somente no Permiano do Gondwana - 
Rhinesuchidae, Rhytidosteidae e Capitosauria (com base em suposto registro no Rio 
Grande do Sul, ver adiante) - quase todos os Temnospondyli mesozoicos pertencem 





Yates & Warren (2000) sugeriram quatro alternativas para explicar a 
sobreviência dos Stereospondyli na extinção do final do Permiano e seu sucesso 
evolutivo no início do Mesozoico. Inicialmente sugeriram que somente algumas 
espécies de Stereospondyli sobreviveram à grande extinção, ocorrendo uma ampla 
radiação do grupo no Eotriássico, que possibilitou o preenchimento de nichos vagos. 
A segunda hipótese está relacionada à competição, na qual sugerem que os 
Sterespondyli tenham sido ecologicamente superiores a outros Temnospondyli ainda 
dentro do Permiano. A terceira hipótese dos autores considera a maior capacidade 
de sobrevivência dos Stereospondily ao evento de extinção permo-triássica. 
Finalmente, os autores colocam que, durante o Permiano, os Stereospondyli devem 
ter ficado restritos a uma área geográfica que foi menos afetada pela extinção em 
massa. Essa quarta alternativa é mais discutida, já que é evidenciada pela presença 
de muitos espécimes na África do Sul. Para Yates & Warren (2000), a área 
geográfica que serviu de refúgio e que possibilitou a radiação dos Sterespondyli 
estaria localizada no Gondwana.  
 A origem dos estereospôndilos também é bastante incerta, Milner (1990) 
hipotetizou que evoluíram de várias famílias de Temnospondyli durante o 
Neopermiano. No entanto, Schoch & Milner (2000) reconheceram muitas 
similaridades entre os arquegossaurídeos e os estereospôndilos tendendo a assumir 
uma estreita ligação entre os dois grupos. 
Quanto às características morfológicas, os Stereospondyli normalmente 
possuem crânios bastante achatados, côndilos occipitais estendidos lateralmente, 
resultando em uma articulação “hinge-like” entre as vértebras cervicais e o crânio, e 
as vacuidades interpterigóides bastante amplas (CARROLL, 2009). Normalmente, 
há uma depressão na região anterior do palato, entre as narinas internas. Quase 
todos possuem linhas laterais, e alguns possuem longos processos retroarticulares 
que provavelmente auxiliavam na abertura rápida das mandíbulas (CARROLL, 
2009). Em relação ao pós-crânio, a interclavícula e a clavícula são combinadas em 
uma estrutura em forma de pipa, o que pode ter conferido maior proteção à região 
torácica, já que poderiam viver próximo ao substrato. O púbis, ílio e ísquio são pouco 





Segundo Schoch (2013), Stereospondyli é o maior grupo dentro de 
Temnospondyli, com quatro clados bem definidos: Rhinesuchidae (mais basal), 
Brachyopoidea + Plagiosauridae, Trematosauroidea e Capitosauroidea. 
Rhinesuchidae  são os Stereospondyli mais bem conhecidos do Permiano 
médio/superior e também do Triássico inferior. Ocorrem principalmente na África do 
Sul, mas também no Brasil e possivelmente também em Malaui, Madagascar, Índia, 
Uruguai, Tanzânia e Zambia (SCHOCH & MILNER, 2000; DAMIANI & RUBIDGE, 
2003; ELTINK, et al., 2015; STEYER et al., 2015; MARSICANO, et al., 2017).     
São Stereospondyli semiaquáticos grandes com crânios que podem atingir 
até 60 cm. Rhinesuchidae é normalmente colocada na base dos estereospôndilos, 
sendo que entre as características plesiomórficas estão a extensão do pterigóide 
que alcança o vômer, a presença de entalhe ótico bastante evidente e a ausência do 
contato entre o tabular e o esquamosal. Algumas sinapomorfias são: pré-frontal 
posterolateralmente reduzido, tabular ventralmente estendido e entalhe ótico 
profundo e largo (SCHOCH & MILNER 2000, MARSICANO et al., 2017). Embora 
muitos crânios de Rhinesuchidae já tenham sido descritos, poucos são associados 
aos pós-crânios. Estes, por sua vez, são frequentemente considerados como 
exibindo caracteres pedomórficos por apresentarem ossificação reduzida (PAWLEY 
& WARREN, 2004).  
Schoch & Milner (2000) e Damiani (2004) estimaram somente seis ou sete 
espécies válidas para o grupo, sendo Broomistega o único gênero para o Triássico. 
Em estudo mais recente Marsicano et al. (2017) relacionaram oito espécies válidas 
de Rhinesuchidae: Rhinesuchus whaitsi Broom, 1908 (Zona Tapinocephalus, África 
do Sul), Rhinesuchoides capensis (relacionada à Zona de Tropidosoma na África do 
Sul), Laccosaurus watsoni (Zona Dicynodon, África do Sul), Broomistega putterilli 
(Zona Lystrosaurus, África do Sul), Rhineceps nyasaensis Hauhton,1927 (registrada 
no Malaui), Rhinesuchoides tenuiceps Olson & Broom, 1937 (Zona Tapinocephalus, 
África do Sul), Uranocentrodon senekalensis Van Hoepen, 1911 (Zona de 
Dicynodon, África do Sul) e Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998 (registrada na 
Formação Rio do Rasto do Brasil). 
Para a India, na lista de Rhinesuchidae incertae sedis de Schoch & Milner 





Tripathi, 1961, e Gondwanosaurus bijoriensis Lydekker, 1885, considerado nomem 
dubium (MARSICANO et al., 2017).  
Para o Uruguai, Piñeiro et al. (2012) reportaram Arachana nigra, um 
temnospôndilo com afinidades  à Rhinesuchidae da Formação Buena Vista 
(Permiano Superior/Triássico Inferior).  
Schoch & Milner (2000) citam a espécie Uranocentrodon madagascarensis 
Ochev, 1966, como um Rhinesuchidae Incertae sedis. O espécime já foi inserido no 
gênero Rhinesuchus e depois no Uranocentrodon, e provem da Formação 
Sakamena, Permiano superior de Madagascar.  
No Brasil, Cisneros et al. (2015) registraram um fragmento craniano e dois 
fragmentos mandibulares classificados como  Rhinesuchidae para o Permiano 
inferior do Maranhão (Formação Pedra do Fogo). É o registro mais antigo do clado.  
A espécie Australerpeton cosgriffi da Formação Rio do Rasto, estado do 
Paraná, que na filogenia de Schoch (Figura 08) aparece como um 
Stereospondylomorpha não-Stereospondyli, posicionado entre Archegosauridae e 
Rhinesuchidae, foi recentemente confirmada como Rhinesuchidae por Eltink et al. 
(2015), conforme a figura 09. Nessa hipótese filogenética, A. cosgriffi está 
proximamente relacionado à espécie triássica Broomistega putterilli, em um grupo 
nomeado Australerpetinae (ELTINK et al., 2015), estando mais estreitamente 
relacionado a uma forma brevirostre encontrada na Serra do Cadeado, na década 
de 1970, mas ainda sem descrição formal. A inclusão de A. cosgriffi em 
Rhinesuchidae foi corroborada por Marsicano et al. (2017), no entanto, neste 
trabalho, A. cosgriffi figura como táxon-irmão de todos os Rhinesuchidae (figura 10). 







Figura 09 – Cladograma posicionando Australerpeton cosgriffi em Rhinesuchidae. Retirado 
de Eltink et al. (2015).  
 
 







Trematosauria  não figura no cladograma de Schoch (2013), no entanto o 
autor discute que Trematosauria contém Trematosauroidea que, por sua vez, inclui 
Trematosauridae, Metaposauridae e, possivelmente, parte de Rhytidosteidae. No 
entanto, ainda não são relações muito claras, assim como com Chigutisauridae, 
Brachyopidae e Plagiosauridae que são provavelmente monofiléticos. Segundo 
Yates & Warren (2000) Trematosauria inclui Trematosauroidea, Rhytidosteidae, 
Plagiosauroidea, Metoposauroidea and Brachyopoidea. 
 Rhytidosteidae é representada por indivíduos piscívoros de tamanho médio 
(no máximo 40 cm), que geralmente apresentam crânios em formatos parabólicos ou 
triangulares, com pequenos dentes e dentículos no palato. Órbitas e narinas 
externas são próximas às margens do crânio, o lacrimal muitas vezes está ausente, 
a ornamentação dos ossos dérmicos tem padrão de teia de aranha, o ramo 
quadrado do pterigóide é estreito e “torcido” ao longo do seu eixo antero-posterior, e 
o ramo ascendente do pterigóide, normalmente, não torcido. Ritidosteídeos são 
registrados no Permiano superior da Austrália e no Triássico inferior da África do 
Sul, Madagascar, Antártica, Austrália, índia, Rússia e Ásia e Brasil (SCHOCH & 
MILNER, 2000). Na Austrália é identificada a espécie Trucheosaurus major 
(Woodward 1909), do Permiano superior da Formação Glen Davis. Essa espécie 
possui pequenas órbitas localizadas lateralmente no primeiro terço do crânio, 
parietais alongados e, aparentemente, forame pineal ausente.  No Brasil, Sangaia 
lavinai foi descrita por Dias-da Silva et al. (2006), para o Triássico inferior da 
Formação Sanga do Cabral, no Rio Grande do Sul. A espécie foi registrada com 
base em dois crânios parciais e relacionada com os Rhytidosteidae basais pela 
presença do osso lacrimal proeminente. 
Os Plagyosauridae ocorrem no Triássico médio e superior. São animais de  
um a três metros, de crânio achatados dorso-ventralmente, com grandes órbitas e 
braços e pernas rudimentares (SCHOCH, 2014).   
Brachyopoidea contém as famílias Brachyopidae  e Chigutisauridae 
(SCHOCH, 2013). Há discussão a respeito da idade de ocorrência da família 
Brachyopidae na região da Tasmânia. Warren et al. (2011) registraram a espécie 
Bothriceps australis Huxley, 1859, com base em crânios, mandíbulas, coluna 
vertebral parcialmente articulada, centros vertebrais isolados e raros elementos de 





horizonte inferior ao de outros temnospôndilos da Tasmânia, considerados 
triássicos. Datações com zircões indicaram idade máxima correspondendo ao 
Neopermiano para essas camadas, no entanto, Warren et al. (2011)  optaram por 
não confirmar esta idade. Importante salientar que B. australis também já foi 
relacionada à Tupilakosauridae, como em Warren & Mariscano (2000). Na Índia, há 
também a ocorrência não confirmada de Brachyopidae. A espécie Brachyops 
laticeps Owen,1854, ocorre na Mangli beds, unidade que  ainda não tem a idade 
bem estabelecida, e que segundo Bandyopadhyay (1999), já foi considerada como 
sendo do Triássico inferior, ou abrangendo uma sucessão de camadas do Permiano 
superior ao Triássico inferior.  
Chigutisauridae  são temnospôndilos, principalmente triássicos, de rostro 
curto registrados na América do Sul, India e Austrália (SENGUPTA, 1995). A 
espécie australiana Koolasuchus cleelandi alcançou o Cretáceo (WARREN et al., 
2000). O táxon Compsocerops sp. foi registrado por Dias-da-Silva e colaboradores, 
em 2012, para a Supersequência Santa Maria (Sequencia Candelária), Triássico 
superior do Brasil.  
Capitosauroidea são estereospôndilos derivados com distribuição global 
durante o Triássico (ELTINK et al., 2016). O gênero Mastodonsaurus, da Europa, 
chegou aos 5-6 metros de comprimento. Para o Brasil, recentemente Eltink et al. 
(2016) descreveram a espécie Tomeia witecki, com base em crânio e mandíbula 
parciais, para o Triássico inferior (Sanga do Cabral) e uma interclavícula relacionada 
a um provável Mastodonsauroidea foi registrada por Dias-da-Silva et al. (2009) para 
o Triássico superior da Supersequência Santa Maria (Sequência Candelária). 
Malabarba et al. (2003) reportaram um Temnospondyli, com base em uma 
hemimandíbula direita, coletada no Membro Morro Pelado da Formação Rio do 
Rasto do Rio Grande do Sul. Esse material foi revisado (GALVEZ et al., 2016) e 
identificado como o Capitosauria mais antigo já registrado. Entretanto, a descrição 
formal do espécime ainda não foi publicada.  
   
4.2  MORFOLOGIA E INFERÊNCIAS PALEOECOLÓGICAS 
  
De modo geral, o formato da cabeça e do corpo, bem como o tamanho dos 





DIAS, 2009), estando diretamente relacionados ao tipo de ambiente que os grupos 
habitavam (FORTUNY et. al., 2011).   
Características generalizadas presentes nos Temnospondyli são: teto 
craniano sólido desprovido de fenestração temporal, ornamentações dos ossos 
dérmicos, entalhe ótico, dentes cônicos com a dentina plissada, normalmente três 
pares de presas no palato e vértebras multipartidas com o intercentro como 
elemento dominante (BENTON, 2005). Schoch (2013) ressalta que temnospôndilos 
apresentam poucas autapomorfias, porém possuem diversas sinapomorfias que 
ocorrem ocasionalmente em outros clados. Entretanto, o conjunto dessas 
características é único para o grupo. Entre elas, o autor cita: (1) o amplo vômer em 
forma de placa; (2) a sutura firme entre os exoccipitais e os pós-parietais; (3) a 
grande vacuidade interpterigoide arredondada; (4) amplas reentrâncias no 
esquamosal; (5) stapes em forma de bastão, com duas cabeças proximais e 
articulação com o paraesfenoide; e (6) costelas relativamente curtas. É importante 
salientar que, com exceção da região occipital e dos vômeres, as outras 
características são bastante variáveis de acordo com estágio ontogenético e os 
hábitos de vida, não estando universalmente presentes no grupo (SCHOCH, 2013). 
Shishkin et al. (2000), assim como Schoch (2013), também citam que das 
características derivadas, poucas são únicas para os temnospôndilos, mas a 
combinação delas pode auxiliar na diagnose do grupo. Essas características 
incluem: perda do pleurocinetismo, stapes dorsolateralmente inseridos no tímpano, o 
processo cultriforme do paraesfenoide sobreposto ao vômer, além dos quatro dígitos 
nas mãos (SHISHKIN et al., 2000). 
Segundo Fortuny et al. (2011), em um estudo sobre padrões ecomorfológicos, 
os Temnospondyli eram carnívoros com diferentes modos de alimentação. Neste 
trabalho, os autores analisaram 20 gêneros e concluíram que mecanismos de 
alimentação tiveram grande importância na evolução do grupo.  
Os Temnospondyli mais basais eram, em sua maioria, terrestres como, por 
exemplo, Edops do Permo-Carbonífero da América do Norte. Adaptações para o 
ambiente terrestre incluem as seguintes características morfológicas: ausência de 
linha lateral, ausência de qualquer traço de sistema branquial ossificado, corpo e 
cauda pequenos, ossos dos membros com articulações bastante desenvolvidas 





Edopoidea, eram capazes de deixar a água e se alimentar em terra, ainda assim, 
também poderiam predar na água (FORTUNY et al., 2011).  
Nas formas aquáticas, a posição dos olhos era quase sempre dorsal, 
permitindo ao animal ficar com o corpo e a cabeça parcialmente submersos e 
mantendo os olhos fora da água. Os primeiros temnospôndilos obrigatoriamente 
aquáticos (Dvinosauria) apareceram no Eopermiano e as características mais 
importantes relacionadas a esses hábitos são: a presença do sulco da linha lateral, 
achatamento do crânio e do corpo no sentido dorsoventral e perda da ossificação 
dos punhos e tornozelos. Estes elementos tornaram-se cartilaginosos, um claro 
indício de que estes animais não podiam sustentar-se em ambiente terrestre 
(PAWLEY, 2006). Outra evidência do desenvolvimento de hábitos aquáticos é o 
aparecimento de formas de focinho alongado, o que está relacionado ao hábito 
piscívoro, como é o caso dos Trematosauria (Aphaneramma e Gonioglyptus) e dos 
Archegosauridae como Platyoposaurus, Prionosuchus e Bageherpeton (DIAS-DA-
SILVA & DIAS, 2009), os quais ocupavam desde ambientes aquáticos rasos até 
profundos. Depois da extinção permo-triássica, os trematossauros e os 
capitossauroides (focinho curto) se alimentavam somente na água, permanecendo 
com este hábito até desaparecerem (FORTUNY et al., 2011). 
Na figura 11 estão representados os principais hábitos de vida dos 
temnospoôndilos, segundo Schoch (2008). Mas, como citado anteriormente, apesar 
de tentativas de caracterização dos grupos quanto ao seu hábito de vida serem 
comuns, segundo Pawley (2006), muitos Temnopondyli não podem ser 
categorizados estancamente como aquáticos ou terrestres e, portanto, essa divisão 







Figura 11  - Filogenia dos Temnospondyli considerando prováveis hábitos de vida. A cor dos 
esqueletos representa os hábitos de vida (azul = aquático; verde = anfíbio; alaranjado = 
terrestre). Modificado de Schoch (2008). Note que nesta filogenia, Batrachia (Urodela e 
Anura) está incluído em Temnospondyli, mas não Gymnophiona, resultando em  
“Lissamphibia” como difilético.  
 
4.2.1 Crânio  
Os temnospôndilos são caracterizados, em geral, por possuírem o crânio com 
um formato triangular, com a margem frontal arredondada e grandes órbitas 
(BENTON, 2005). Cabe lembrar, no entanto, que ocorrem formas longirostres de 
temnospôndilos, de hábito supostamente piscívoro, que se desviam deste padrão 





A arquitetura craniana padrão é a que segue: em vista dorsal, o osso tabular é 
relativamente pequeno e não contata o parietal, pela presença do supratemporal e 
do pós-parietal, os quais se interpõem entre eles (CARROLL, 1988). O lacrimal 
carrega o canal lacrimal, ausente nos sarcopterígios (ROMER, 1966). O crânio 
desses anfíbios sempre apresenta um par de coanas normalmente margeadas pelos 
pré-maxilares, maxilares e nasais e, algumas vezes, pelos septomaxilares e 
lacrimais. As órbitas normalmente são pequenas ou de tamanho moderado 
(principalmente em Sterespondyli) e podem estar localizadas anteriormente, 
medialmente ou posteriormente no crânio (SCHOCH & MILNER, 2000). O crânio dos 
Temnospondyli, em vista dorsal, é normalmente bastante ornamentado. Essas 
ornamentações variam entre pequenas fossas que podem estar interconectados por 
sulcos e grandes sulcos e nervuras radialmente orientados (COLDIRON, 1974).  
Em vista palatal, uma característica extremamente importante para o grupo é 
a presença, de duas grandes aberturas pareadas sobre a linha sagital denominadas 
vacuidades interpterigóides. Normalmente estas são margeadas lateralmente pelo 
pterigóide trirradiado e medialmente pelo longo e estreito processo cultriforme do 
paraesfenóide; e com um par de vômeres bastante largos posicionados 
anteriormente (BENTON, 2005, SCHOCH, 2014). Os vômeres separam amplamente 
as narinas internas e normalmente portam presas proeminentes (ROMER, 1966).   
Ruta et al. (2003) ressaltam que apesar de outros grupos possuírem as 
vacuidades interpterigoides (por exemplo, alguns Microsauria), estas nos 
temnospôndilos têm bordas côncavas (sendo Edops uma exceção). Anderson 
(2001) diz que a área estimada das vacuidades interpterigóides de microssauros e 
temnospôndilos é bastante diferente, sendo a dos temnospôndilos significativamente 
maior em relação ao tamanho do crânio. A forma destas vacuidades reflete uma 
condição similar à dos Lissamphibia atuais (sapos e salamandras) sendo que 
nestes, a flexibilidade da pele que recobre as vacuidades permite que os olhos 
protraiam auxiliando na alimentação e na respiração, o que poderia também ocorrer 
com os temnospôndilos (CLACK, 2002).  
Segundo Milner (1990), os temnospôndilos provavelmente possuíam um 
sistema auditivo bastante adaptado à audição terrestre com ouvido timpânico e 





interpterigoides. A cápsula auditiva é extremamente ossificada em alguns 
esterespôndilos (SCHOCH & MILNER, 2000).  
O côndilo occipital pode variar bastante entre os temnospôndilos. A condição 
primitiva compreende um único côndilo, já em espécies derivadas, como em 
esterespôndilos, o côndilo pode ser pareado, parcialmente ou totalmente separados 
dependendo da participação do basioccipital (SCHOCH & MILNER, 2000). 
Normalmente possuem uma conexão firme entre exoccipital, pós-parietal e tabular 
(SCHOCH, 2014).  
Os dentes nos temnospôndilos variam em número, mas seguem o padrão de 
dentição labirintodonte, ou seja, possuem dobramentos labirínticos ou plissados da 
dentina (CARROLL, 2009). Os dentes ocorrem nas pré-maxilas e maxilas, nos 
palatinos e nos ectopterigóides. No vômer a dentição também está presente, aliada, 
muitas vezes, à presença de grandes presas (ROMER, 1966). Principalmente em 
espécies mais basais é comum a presença de apenas uma presa no vômer, no 
palatino e no ectopterigóide, mas em clados mais derivados essa característica pode 
variar, inclusive com a redução e ausência de alguns desses dentes (SCHOCH & 
MILNER, 2000).  
Na figura 12 está representado um crânio de Rhineceps nyasaensis  
Hauhton,1927, um Rhinesuchidae do Permiano do Malaui, mostrando as principais 








Figura 12  - Representação do padrão do crânio do temnospôndilo Rhineceps nyasaensis.  
Abreviações: f, frontal; j, jugal; l, lacrimal; m, maxilar; n, nasal; p, parietal; po, pós-orbital; pp, 
pós-parietal; prf, pré-frontal; pm, pré-maxilar; ps, paraesfenoide; pt, pterigoide; qj, 
quadratojugal; sq, esquamosal; t, temporal; v, vômer.  Retirado de Carroll, (2009). 
 
4.2.2 Mandíbula 
A distribuição dos ossos nas mandíbulas dos temnospôndilos é bastante 
uniforme, sendo estas compostas por 10 elementos: dentário (maior osso da 
mandíbula), articular, dois espleniais, angular, supra-angular, pré-articular e três 
coronoides (ROMER, 1947). A ornamentação está presente em vista labial 
(normalmente no angular, no supra-angular, nos espleniais e, algumas vezes, no 
dentário) (JUPP & WARREN, 1986). Os dentes ocorrem no dentário e podem 
ocorrer também na série coronóide (ROMER, 1966). A extensão da sínfise varia 
bastante nos temnospôndilos sendo uma região bastante diagnóstica dentro do 
grupo (SCHOCH & MILNER, 2000).  
Na região posterior da mandíbula, são registrados basicamente dois tipos de 
área pós-glenoide (PGA). O Tipo I é caracterizado por uma área pós-glenoide de 





táxons permianos e em alguns táxons triássicos basais. O Tipo II possui 
características mais derivadas e está presente na maioria dos táxons mesozoicos, 
sendo mais alongada e primeiramente formada pelo articular, supra-angular e 
angular (JUPP & WARREN, 1986) (figura 13). 
 
Figura 13 – Representação padrão da mandíbula de um Temnospondyli triássico. A. B. 
Área pós-glenóide Tipo I, sendo A. vista dorsal e B. vista ventral. C. e D. Área pós-glenóide 
Tipo II, sendo C. vista dorsal e D. vista ventral.  E. F. Mandíbula, sendo E. vista lingual e F. 
vista labial. Abreviações: a, angular; ac, coronoide anterior; af, fossa adutora; amf, foramen 
Meckeliano anterior; ar, articular; arf, fossa articular; as, sulcos acessórios; ct,dentes no 
coronoide; d,dentário; fct, forame timpânico me, coronoide médio; ms,canal mandibular; par, 
prearticular; pc, coronoide posterior; pga,área pós-glenoide; pmf, forame Meckeliano 
posterior; psp, pós-esplenial; sa, supra-angular; sp, esplenial; st,  presas da sínfise. Retirado 






4.2.3 Esqueleto pós-craniano 
De modo geral, o esqueleto é bastante conservativo entre os grupos 
(PAWLEY, 2006) (figura 14) 
O termo Temnospondyli de origem grega (temneĩn= “cortado”; spóndylos = 
“vértebra”) se refere a estrutura das vértebras desses organismos que são 
tipicamente raquítome, formadas por quatro elementos ósseos que se articulam 
entre si: o arco neural, um intercentro posicionado anteriormente e dois 
pleurocentros posteriores, sendo o intercentro (com formato de meia-lua) o elemento 
dominante (ROMER, 1966), com exceção, por exemplo, do gênero Doserlerpeon do 
Permiano inferior da América do Norte (SIGURDSEN & BOLT, 2010) que exibe um 
pleurocentro dominante. Segundo Romer (1966), nas formas mais derivadas o 
intercentro tende a se fechar formando um anel completo e os pleurocentros se 
tornam cartilaginosos ou ausentes.  
Normalmente apresentam costelas curtas se comparados aos demais 
tetrápodes (SCHOCH, 2014) e muitos exemplares possuem costelas com a 
presença de processos uncinados (PAWLEY, 2006).   
Quanto ao esqueleto apendicular, possuem os membros e peitorais e pélvicos 
bastante robustos (BENTON, 2005). A interclavícula tem forma de diamante ou 
romboidal (CARROLL, 2009). O cleitro frequentemente é longo e possui extremidade 
rugosa O escapulacoracóide, assim como o púbis, são frequentemente pouco 
ossificados em temnospôndilos aquáticos. (SCHOCH & MILNER, 2000).  
  Os temnospôndilos possuem quatro dedos na mão e uma contagem falangeal 
de 2, 2, 3, 3; os pés possuem cinco dedos com uma contagem de 2, 2, 3, 4, 3 
(SCHOCH & MILNER, 2000; PAWLEY, 2006).    
Segundo o Pawley (2006), existem três tipos de ossificações dérmicas (extra-
cranianas) nos Temnospodyli: escamas dorsais, escamas ventrais e osteodermas.  
Os osteodermas são espessas placas ornamentadas com estrutura interna 
vascularizada e aparecem esporadicamente nos temnospôndilos. As escamas 
dorsais normalmente são pequenas, ovoides, com anéis de crescimento, e as 
escamas ventrais, posicionadas principalmente entre a região do pescoço e a cintura 
pélvica. Estas possuem formato romboide ou arredondado, podendo apresentar leve 





possuíam funções relacionadas à reserva de cálcio, equilíbrio hidrostático e proteção 
mecânica (DIAS & RICHTER, 2002).  
 
 
Figura 14  – Esqueleto pós-craniano de Temnospondyl: (A) Dendrerpeton (B) 
Cochleosaurus; (C) Trimerorhachis (D) Eryops (E) Cacops  (F) Trematolestes. Retirado de 
Schoch, (2014). 
 
4.3. DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DE TEMNOSPONDYLI NO PE RMIANO 
MÉDIO/SUPERIOR 
Grandes eventos marcaram o Permiano, último período da Era Paleozoica. 
Ocorreu a união de massas continentais formando o supercontinente Pangea em 





acarretou mudança no regime de circulação dos ventos fazendo com que regiões 
internas ficassem mais áridas. Além disso, mudança na concentração de elementos 
químicos, intervalos de anoxia e impacto de meteoritos também são considerados. 
Autores como Benton & Twitchett, (2003) discutem as mudanças na atmosfera 
causadas por  vulcanismo na Sibéria durante o Permiano. Este período geológico 
terminou com a maior extinção em massa registrada na história da Terra na qual, 
cerca de 80 a 96% das espécies marinhas e 70% dos vertebrados terrestres foram 
extintos (CHEN & BENTON, 2012).  
No mar, animais como corais rugosos, trilobitas e placodermes 
desapareceram. Na terra, a flora dominante de Glossopteris foi substituída e oito 
ordens de insetos foram extintas. Entre os tretápodes, sobreviveram os 
temnospôndilos, procolofonídeos, dicinodontes, terocefálios e arcossauromorfos 
(SAHNEY & BENTON, 2007).  
A recuperção da vida no Triássico seguiu um padrão similar à sucessão 
ecológica e inicialmente foi um ecossistema dominado por um pequeno número de 
gêneros sendo o dicinodonte Lystrosaurus importante entre os vertebrados 
terrestres. Os temnospôndilos se recuperaram logo após o evento de extinção com 
destaque para as famílias Capitosauridae e Trematosauridae, que figuraram como 
os predadores semi-aquáticos da época. Ainda assim, passaram-se 30 milhões de 
anos até que os tetrápodes terrestres se restaurassem, e somente durante o 
Neotriássico é que a diversidade aumentou bastante (com o surgimneto dos 
dinossauros, crocodilianos,  pterossauros, mamíferos etc.) (SAHNEY & BENTON, 
2007).   
Como já mencionado no início da seção 4, o clado Temnospondyli tem seus 
primeiros registros no Carbonífero em ambientes mais quentes e úmidos da região 
equatorial da Pangea, mas sua maior irradiação ocorreu no Permiano. Durante o 
Eopermiano, a sua ocorrência aumentou no norte do Gondwana relacionada com o 
enfraquecimento da glaciação nessa área  (MILNER, 1990).  Ao longo do Meso e do 
Neopermiano, com o fim da glaciação, os temnospôndilos puderam se dispersar por 
todos os continentes (SCHOCH & MILNER, 2000), com destaque parta  as faunas 
russas, sulafricanas e brasileiras, como  discutido abaixo. Na extinção Permo-
Triássica, a fauna europeia declinou e é considerado que as formas do Triássico 





registrados até o Cretáceo inferior com a espécie Koolasuchus cleelandi da Austrália 
(WARREN et al., 1997). 
   Neste item estão compilados registros fossíliferos mundiais de 
temnospôndilos para o Permiano médio e superior, que corresponde ao período de 
deposição do Membro Morro Pelado, da Formação Rio do Rasto (Wordiano-
Changhsingiano) (ROHN & RÖSLER, 2000, NEREGATO et al., 2008.; FERREIRA-
OLIVEIRA, 2007; ROHN; RÖSLER, 1990 HOLZ et al., 2010 DIAS-DASILVA, 2012; 
BOOS, 2016).    
Como há muita heterogeneidade acerca das terminologias 
cronoestratigráficas adotadas nos artigos de descrição dos diversos táxons de 
temnospôndilos, principalmente no que se refere às formas russas, fazem-se 
necessárias algumas considerações sobre esta problemática, a fim de tornar mais 
claras as tentativas de distribuição geográfica do grupo ao longo do Permiano e, 
também, de correlações bioestratigráficas entre as distintas unidades com registros 
de temnospôndilos (ver item 5.3).     
Segundo a Carta Estratigráfica Internacional, o Permiano está dividido em três 
séries que podem ser correlacionadas da seguinte forma: Cisuraliano (Permiano 
inferior, correspondendo de 298,9 Ma até 272,9 Ma), Guadalupiano (Permiano 
médio, que corresponde de 272,9 Ma até 259,1 Ma) e Lopingiano (Permiano 







Figura 15  -  Período Permiano segundo a Carta Estratigráfica Internacional. Modificado de 
<http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-chart-timescale> acessado em março/2018.   
 
É importante salientar que, tradicionalmente, os autores que descreveram 
fósseis de temnospôndilos da Rússia utilizam uma terminologia estratigráfica 
particular que é a divisão do período em Permiano inferior, correspondente ao 
Asseliano, Sakmariano, Artinskiano e Kunguriano, e Permiano médio e superior 
incluindo o Ufimiano, Kazaniano e o Tatariano (MENNING, et al., 2006). 
 Segundo Lucas (2004) e Menning et al. (2006), registros para o Permiano 
superior, principalmente em trabalhos russos, correlacionam-se com a carta 
Estratigráfica Internacional da seguinte maneira: o Tatariano  corresponde  ao 
Capitaniano, referente ao Permiano médio, e englobando também o Wuchiapingiano 
e o Changhsingiano, referentes ao Permiano superior; o Kazaniano corresponde 
aproximadamente ao Roadiano e Wordiano (podendo alcançar o Capitaniano) do 





corresponder, em parte, ao Kunguriano (Permiano inferior) e, em grande parte, ao 
Roadiano (Permiano médio) (LUCAS, 2004), ainda pode somente corresponder ao 
Roadiano (BENTON et al., 2002) ou, então, como em uma minoria de trabalhos, 
pode corresponder ao Kunguriano (GOLUBEV, 2005) (figura 16). 
 
  
Figura 16  - Tentativa de correlação entre a Carta Estratigráfica Regional da Rússia (RRS) e 
a Carta Cronoestratigráfica Internacional (ICC). Na coluna da direita aparecem as Zonas de 
Assembleia de Tetrápodes propostas para as faunas do Leste Europeu. Modificado de Boos 
(2016).  
  
Neste trabalho, os registros de Temnospondyli para o Tatariano superior 
foram incluídos no mapa do Permiano superior (correspondente à época Lopingiano) 
enquanto registros para o Tatariano inferior foram atribuídos ao Permiano médio 
(correspondente à época Guadalupiano). Registros para o Kazaniano foram todos 
colocados no Permiano médio e os registros para o Ufimiano, devido à maior 
problemática, foram analisados de acordo com a datação absoluta, quando 
existente, com a fauna ou com a idade relativa considerada para a formação 





Assim como em Dias-da-Silva (2012), para os registros africanos, as faunas 
foram correlacionadas da seguinte maneira: as Zonas de Eodicynodon e 
Tapinocephalus como correspondendo ao Permiano médio (Guadalupiano) e as 
Zonas de Pristerognathus, Tropidostoma, Cistecephalus e Dicynodon como sendo 
do Permiano superior (Lopingiano) (Figura 17). Mais discussões a respeito de 
diferentes interpretações cronoestratigráficas foram realizadas ao longo do texto.  
  
 
Figura 17  - Correlação bioestratigráfica baseada em tetrápodes do Permiano da África do 
Sul. Modificado de Dias-da-Silva (2012). 
 
Registros de Temnospondyli do Permiano médio e superior ocorrem nos 
seguintes países: Rússia, China, Brasil, Caxemira, África do Sul, Madagascar, 
Austrália, Malaui, Índia, Níger, África do Sul, Alemanha, França, Tanzânia, Zambia e 
Marrocos conforme mostram os mapas a seguir.  
No mapa da figura 18, com a localização dos registros mundiais de 
Temnospondyli para o Permiano médio, pode-se observar que, além da grande 
diversidade de famílias na Rússia (6 famílias), registros também ocorrem na China 
(1 família); no hemisfério sul ocorrem no Brasil (4 famílias e dois táxons de 






 É importante salientar que registros para a Rússia (a principio citados como 
Permiano superior nas descrições) são da Fauna Inta. Esses registros incluem as 
famílias Intasuchidae, Actinodontidae e Eryopidae. Embora Golubev (2005) dizer 
que possivelmente a assembleia onde estes anfíbios ocorrem corresponda ao 
Cisuraliano (Permiano inferior), autores como Lucas (2004) e Shishkin (2000) 
discutem a possibilidade de serem da base do Permiano médio (Guadalupiano). 
SHISHKIN (2000) apresenta uma tabela com a posição estratigráfica das faunas 
russas e coloca a fauna Inta no Ufimiano, entre 270 e 272 Ma, o que, na sua 
concepção, também corresponde ao Permiano médio. Por isso, estas famílias foram 
mantidas no mapa do Permiano médio (figura 18).  
A família Rhinesuchidae, além de registrada na África do Sul, no Brasil é 
representada por A. cosgriffi (ELTINK et al., 2015). Também do Brasil há a 
ocorrência de um provável rinessuquídeo representado por uma forma brevirostre 
descrita por Barberena et al. (1980), mas não formalmente nomeada. , que é. A 
idade das rochas aflorantes no Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto na 
região da Serra do Cadeado, de onde provem esses temnospôndilos, se estenderia 
do Guadalupiano ao Lopingiano (DIAS-DA-SILVA, 2012; BOOS, 2016) e, por isso, o 
registro para Rhinesuchidae no Brasil aparece nos dois mapas aqui apresentados 
(Figuras 18 e 19).       
Quanto ao suposto registro brasileiro de Melosauridae para o estado de Santa 
Catarina (SIGNORELLI, 2005), esse ainda necessita de confirmação, mas está 
plotado no mapa  do Permiano médio (Figura 18), já que a distribuição temporal da 
família na Rússia está restrita a  este período.   
O Stereospondylomorpha não-Stereospondyli Parapytanga catarinenis, 
também proveniente de Santa Catarina foi descrito como pertencente ao Permiano 
médio/superior e por isso aparece nos dois mapas (STRAPASSON et al., 2015). O 
mesmo é válido para o espécime proveniente do Paraná, descrito por Pereira et al. 
(2015).   
 Já, a espécie Konzhukovia sangabrielensis (família Konzhukoviidae) do Rio 
Grande do Sul, foi apontada por Pacheco et al. (2016) como sendo do Permiano 
médio (idade atribuída com base na comparação da distribuição temporal dos 
temnsopôndilos russos). O Capitosauria descrito preliminarmente por Galvez et al. 





foi  incluído  no mapa do Permiano médio. Mas há que se enfatizar que este registro 
ainda necessita de um estudo mais aprofundado a fim de confirmar a presença 
inédita de um capitossauro no Permiano. 
Considerando essas informações, tanto a Rússia quanto o Brasil apresentam 































Figura 18 - Mapa do Permiano médio com registros mundiais de de Temnopondyli. Mapa 
baseado em Angiolini et al. (2013). Ocorrências plotadas conforme informações da literatura. 
 
No mapa da figura 19 é apresentada a distribuição geográfica dos registros de 
Temnospondyli para o Permiano superior. Há registros para Rússia (1 família),  
Níger (1 família e 1 espécie - Saharastega moradiensis ), África do Sul (1 família), 
Austrália (1 família), Alemanha (1 família), França (1 família), Tanzânia (1 espécie – 
Peltobatrachus pustulatus), Brasil (3 famílias, dois Stereospondylomorpha não-
Stereospondyli e Arachana nigra), Índia (1 família) e Malaui (1 família).  
Como é possível observar, no Permiano superior, a diversidade na Rússia 
diminui para apenas uma família, Dvinosauria, e não há registros de Sterespondyli 





No Níger é registrada a família Cochleosauridae com a espécie Nigerpeton 
ricqlesi, além da espécie Saharastega moradiensis com afinidades à Edopoidea 
(SIDOR et al., 2005). A única espécie da Tanzânia, Peltobatrachus pustulatus, 
também não tem suas relações bem definidas e segundo Schoch (2013) pode ser 
considerada um estrespôndilo basal ou um estereospôndilo derivado.    
Sterespondyli no Permiano superior são registrados na África do Sul, na 
Austrália, no Malaui e na Índia. Na África do Sul, embora só haja registros de 
Rhinesuchidae, a diversidade dentro da família é grande, sendo o país com a maior 
quantidade de espécies para o Permiano superior. Este país também apresenta 
muitos materiais indeterminados e espécies não válidas desta família. De maneira 
geral, a África do Sul se destaca, sendo o país com a maior quantidade de 
espécimes para o Permiano superior (embora somente da Família Rhinesuchidae). 
Na Austrália, para o Permiano superior, há o registro de  Trucheosaurus major 
da família Rhytidosteidae. Dias-da-Silva & Mariscano (2011) ressaltaram ser esta  a 
única espécie permiana incluida de Rhytidosteidae desse continente. 
No Permiano superior da Índia há espécies de Rhinesuchidae incertae sedis 
(SCHOCH & MILNER, 2000), como Rhinesuchus wadiai. Embora novos estudos 
sejam necessários, o registro consta no mapa abaixo (Figura 19).  
Para o Tatariano superior (Permiano superior) da Alemanha foi registrada 
apenas uma vértebra isolada reconhecida como de Dissorophidae, no entanto sem 
se chegar ao nível de espécie (WITZMANN, 2005). Para a França se conhece uma 
coluna vertebral parcial relacionada aos Tupilokosauridae (WERNERBURG, et al., 
2007) e para o Marrocos é registrado um um Temnospondyli indeterminado 
(STEYER & JALIL, 2009). 
A família Laidleriidae foi erigida por Piñeiro et al., em 2007 para a espécie 
Uruyiella liminea do Permiano superior ou Triássico inferior do Uruguai. Em 2012, 
Piñeiro e colaboradores descreveram mais uma espécie uruguaia, Arachana nigra, 
com afinidades à Rhinesuchidae, supostamente da mesma idade. Ambas as 
ocorrências foram plotadas no mapa, apesar da idade ainda não bem estabelecida.  
Novamente aqui se reforça que alguns dos registros brasileiros foram 
plotados igualmente no mapa do Permiano superior, com base na atribuição de 
idade para o Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto para o estado do 





SILVA, 2012; BOOS, 2016), ficando de fora apenas os dois registros do Rio Grande 
do Sul, provenientes da localidade Posto queimado, atribuídos ao Permiano Médio 
por Pacheco et al. (2016) e Galvez et al., (2016). Assim, constam no mapa do 
Permiano superior: o Rhinesuchidae Australerpeton cosgrffi; o Archegosauridae 
Bageherpeton longignathus; Os Stereospondylomorpha Parapytanga catarinensis e 
a forma reportada por Pereira et al. (2015), além do suposto Melosauridae descrito 
por Signorelli, (2005). 
É importante salientar que os registros para França, Marrocos, Índia e Malaui 



















Figura 19 - Mapa do Permiano Superior com os registros mundiais de Temnospondyli. 






De modo geral, enquanto os Archegosauridae e os Rhinesuchidae aparecem 
mais distribuídos mundialmente durante o Mesopermiano, no Neopermiano há um 
predomínio somente dos Rhinesuchidae.  
Sidor et al. (2005) discutem a influência do clima no isolamento de tetrápodes 
de baixas e altas latitudes durante o Neopermiano. Inferências geológicas e 
simulações climáticas sugerem que condições desérticas substituíram os climas 
mais moderados no centro da Pangea já durante o Mesopermiano. Junto desta 
mudança climática são conhecidas províncias florísticas diferenciadas que 
caracterizam os continentes do norte e do sul. Essa mudança nos parâmetros 
ambientais pode ter isolado faunas anteriormente distribuídas mundialmente, sendo 
que os registros das formas basais Saharastega moradiensis e Nigerpeton ricqlesi 
(Cochleosauridae) para a região desértica de baixa latitude (Níger) podem 
representar relictos de faunas já extintas em outros locais. Rússia e África do Sul, 
com muitos registros de tetrápodes, podem ter se desenvolvido sob condições 
climáticas muito similares e eram provavelmente ligadas por rotas migratórias 
costais (SIDOR et al., 2005). 
Segundo Milner (1990), o registro dos temnospôndilos no final do Permiano 
deveria ser composto predominantemente por uma extensão de linhagens surgidas 
no início do período. De fato, Ruta et al. (2007) encontraram um padrão de 
diversificação de linhagens ainda no final do Permiano, ou seja, para esses autores 
no Triássico houve a manutenção da diversidade neopermiana, mas com ocorrência 
de eventos cladogenéticos dentro dos grupos. A implicação biogeográfica advinda 
de uma suposta diversificação dos temnospôndilos antes do limite permo-triássico 
seria a da extinção de muitos grupos na Laurásia em detrimento do surgimento de 
novas famílias no Gondwana, dando origem a uma nova colonização no início do 













5  CONTEXTO GEOLÓGICO E PALEONTOLÓGICO 
 
5.1 A FORMAÇÃO RIO DO RASTO 
A Formação Rio do Rasto corresponde à porção superior do ciclo regressivo 
Permo-Triássico da Bacia do Paraná (SCHNEIDER et al., 1974) e aflora somente 
nos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Pertence à sequência 
deposicional Meso/Neopermiana da bacia (HOLZ et al., 2010) e está inserida na 
Superseqüência Gondwana I, Grupo Passa Dois de Milani et al. (2007). Segundo 
Schneider et al. (1974), nos estados de São Paulo, Goiás e Mato Grosso os estratos 




Figura 20  - A. Mapa geológico simplificado da da Bacia do Paraná.  B. Carta estratigráfica 







 A Formação Rio do Rasto foi dividida por Gordon Jr. (1947) nos membros 
Serrinha (base) e Morro Pelado (topo). O primeiro é constituído por 150 a 250 
metros de siltitos e arenitos finos e o segundo abrange 250 a 300 metros, e é 
constituído por constituído basicamente por arenitos finos a médios (HOLZ et al., 
2010).   
Muitas já foram as interpretações paleoambientais para a unidade, sendo que 
em 1994, Rohn interpretou o Membro Serrinha principalmente como produto de 
lagos rasos, influenciados por ondas de tempestades ou por incursões fluviais. Por 
outro lado, segundo a autora (ROHN,1994), o Membro Morro Pelado tende a ser 
produto de um ambiente desértico, correspondendo à fase de mais severa 
aridização registrada para a Formação Rio do Rasto. 
Quanto aos fósseis, são registrados microfósseis, invertebrados, vertebrados 
e plantas nos dois membros, sendo que no Membro Morro Pelado há maior registro 
de vertebrados como peixes, “anfíbios” (temnospôndilos) e sinápsidos (LANGER et 
al., 2008), o que será descrito adiante  com mais detalhes.  
A Formação Rio do Rasto é considerada de idade permiana (MENDES, 1967; 
NORTHFLEET et al., 1969; SCHNEIDER et al. 1974), principalmente com base em 
correlações bioestratigráficas. Holz et al. (2010) realizando uma revisão completa da 
litoestratigrafia e bioestratigrafia, baseada em palinomorfos, plantas e invertebrados, 
sugeriram idade wordiana à wuchiapingiana (Permiano médio a superior) para a 
formação. Recentemente, Boos (2016) apresentou uma análise bioestratigráfica 
baseada em tatrápodes, a qual está sintetizada na figura 21, ampliando o intervalo 







Figura 21  - Litoestratigrafia simplificada das unidades permianas que afloram na Bacia do 
Paraná com ênfase na Formação Rio do Rasto. A espessura das unidades litoestratigráficas 
não estão em escala. Modificado de Holz et al. (2010) e Boos (2016).  
 
5.1.1 O Membro Morro Pelado 
O Membro Morro Pelado é destacado nesta seção, pois é nele que estão 
situadas as ocorrências de tetrápodes fósseis da Formação Rio do Rasto, incluindo 
os temnospôndilos, foco desta tese.  
Como já mencionado, seus quase 300 metros de espessura são 
caracterizados por argilitos e siltitos vermelhos com intercalações de corpos 
lenticulares de arenitos finos, de acordo com Holz et al. (2010).  
Sobre o seu ambiente deposicional, diversas interpretações foram 





e temporárias; ambiente de planície de inundações, canais e lagos; sistema fluvial 
meandrante em planície deltaica e dunas eólicas; pequenos corpos d´água 
contornados por áreas emersas com rios efêmeros e predominância de dunas 
eólicas; depósitos fluvio- lacustres; lago raso e um sistema eólico, com rios efêmeros 
e interdunas; sistema deltaico dominado por rios em interação com dunas eólicas; 
depósito de leques aluviais com uma extensa planície fluvial (WARREN et al., 2008; 
GORDON JR, 1947; SCHNEIDER et al. 1974; GAMA Jr., 1979; ROHN, 1994; ROHN 
& RÖSLER, 2000; MENEZES, 2000; ROHN et al., 2005).  
Schemiko (2013) observa que essa falta de consenso acerca do 
paleoambiente do Membro Morro Pelado deve-se à homogeneidade dos estratos 
areníticos avermelhados que podem corresponder a diferentes elementos 
deposicionais.  
Dos trabalhos acima citados, o de Rohn et al. (2005) é que oferece a 
interpretação mais atual sobre o sistema deposicional, o qual, na opinião dos 
autores, é interpretado como um depósito de leques aluviais coalescentes com uma 
ampla planície fluvial sujeita a inundações e formação de canais fluviais rasos.   
Nesta tese, foi seguida a interpretação de Schemiko (2013) e Schemiko et al. 
(2014), por serem estes uns dos estudos mais aprofundados  acerca da litologia e 
faciologia do Membro Morro Pelado e trazerem um detalhamento bastante completo 
desta unidade no estado do Paraná. Em Schemiko (2013) foram identificadas quatro 
associações litofaciológicas e 22 litofácies para o Membro Morro Pelado nos estados 
do Paraná e Santa Catarina. De acordo com a autora, a associação litofaciológica A 
corresponde a depósitos de canais meandrantes; a associação B pertence à zona 
distal do sistema fluvial; a associação C é correspondente a sistema deltaico 
dominado por rios e desenvolvido em momentos de subida do nível de base e 
formação de lagos; e a associação D é caracterizada por depósitos de dunas e 
interdunas adjacentes às porções do sistema fluvial distributário.  
As litofácies propostas por Schemiko (2013) e seus símbolos estão colocados 
no quadro 2 e na figura 22 e foram utilizadas nos perfis litológicos dos afloramentos 







Quadro 02  – Associação litofácies sedimentares identificadas no Membro Morro Pelado. 
Modificado de Schemiko (2013). 
 
Associação 
litofaciológica  Litofácies 
Elemento  
arquitetônico 
Contexto   
ambiental 
A 
Gt-i, Gh-i, St1, Sl1, 
Shl, Sr1 e Fhr 
Barras de acresção lateral 
(LA – lateral accretion) Canais fluviais de 
alta sinuosidade 
Fl e Sr2 Dique marginal (LV – levee) 
Fhr, St1 e Bb 
Lobos de rompimento de dique 
marginal 
(CS – crevasse splays) Planície de 
inundação fluvial 
Fl, Fm, Fhr, Sr1, Sr2, 
Ff e P 
Finos de planície de inundação 
(FF – flooplain fines) 
B 
Gt-i, St1, Sr1, Sr2 e 
Shl, Sm, Fhr, Sr1, 
Sr2 e P  
Gt-i, Sh1 e Sl1 
Depósitos de fluxos em lençol 
(SF -  sheet flood deposits) Espraiamentos 
terminais fluviais 
Sh1, Sl1, Fhr e Sr3 
Canais rasos (SC -  shallow 
channels deposits) 
C St1, Sr1, Fhr e Sr3 
Barras de desembocadura  
(MB – mouth bars) Delta lacustre 
D 
St2, SL2, e Sp 
Sl2 
Fl, Fm, Fhr, Sm, Si 
e P 
Dunas (DU – dunes) 
Draa (DR) 
Interdunas (IDU – interdunes) 
Campo de dunas 
eólicas 
Sh2 
Lençóis de areia  
(SS – sand sheet) 








Figura 22  - Descrição das litofácies e símbolos utilizados nos perfis litológicos de 
afloramentos do Membro Morro Pelado do estado do Paraná, apresentados no item 5.1.3. 
Principais afloramentos fossilíferos do Membro Morro Pelado. Retirado de Schemiko (2013).  
 
Schemiko et al. (2014), em continuidade ao trabalho de 2013, sintetizam o 
Membro Morro Pelado nos estados do Paraná e Santa Catarina como uma 






Figura 23  - Modelo esquemático ilustrando o contexto deposicional interpretado para o 
Membro Morro Pelado na região de Santa Catarina e Paraná. Retirado de Schemiko et al. 
(2014).   
   
O Membro Morro Pelado apresenta crescente aridização em direção ao topo, 
demonstrada pelo espessamento das influências eólicas, culminando na deposição 
da Formação Piramboia. Schemiko (2013) discutiu que a presença de cimentos 
carbonáticos e revestimentos (cutan) illita/illita-esmectita, esmetita, clorita e, 
possivelmente, esmectita ferrosa (nontronita) ao redor dos grãos dos arenitos 
comprovam o clima semiárido vigente durante a deposição do sistema fluvial 
distributário. Isso também seria corroborado pela presença de gretas de contração 
em depósitos de planície de inundação e calcretes em diversos intervalos 
relacionados aos espraiamentos terminais. 
 
  
5.1.2 Conteúdo Palentológico do Membro Morro Pelado   
O conteúdo fossilífero do Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto, 
se mostra bastante rico e diversificado, além de muito promissor. Os fósseis já 
registrados incluem invertebrados (inclusive microfósseis), vertebrados, 
macrovegetais e icnofósseis. 
A fauna de invertebrados é composta principalmente por conchostráceos, 
moluscos bivalves, ostracodes e gastrópodes (ROHN, 1994; FERREIRA-OLIVEIRA, 
2007).  
São registrados macrovegetais como Schizoneura gondwanensis e 





 Rohn (1994) ainda citou a presença de escavações de invertebrados 
principalmente no nordeste do estado do Paraná. Entre os icnofósseis de 
vertebrados registrados no Paraná estão uma pegada atribuída a um pequeno 
tetrápode, descrita por Leonardi (1987), duas amostras contendo pegadas, 
interpretadas como Rhynchosauroides isp. e Dicynodontipus isp. referidas, 
respectivamente, a Lepidosauria e a Cynodontia (LEONARDI et al., 2002) e ainda 
mais dois icnogêneros (Procolophonichnium isp. e Chelichnus isp), atribuídos a 
“pelicossauros” caseídeos e a procolofonoides, descritos por Silva et al. (2012).  
 No estado do Rio Grande do Sul, Dentzien-Dias et al. (2012) descreveram 
quatro diferentes morfótipos de coprólitos de vertebrados (produzidos por tetrápodes 
e peixes, principalmente elasmobrânquios) em uma localidade denominada 
“Coprolândia”. Em um destes espécimes, atribuído a um elasmobrânquio, foram 
registrados os mais antigos ovos de de parasitas cestóides (DENTZIEN-DIAS et al., 
2013). 
Tocas de tetrápodes foram registradas nas fácies eólicas do Membro Morro 
Pelado no estado do Rio Grande do Sul, por Dentzien-Dias (2010). Estas tocas 
possuem três tamanhos diferentes, podendo ser relacionadas a diferentes 
organismos, como pequenos dicinodontes, pararépteis, terocefálios e cinodontes.  
Os registros icnológicos, em seu conjunto, apontam para uma diversidade 
faunística maior do que aquela revelada pelos fósseis corpóreos, discutidos a seguir, 
demonstrando o grande potencial paleontológico que o membro Morro Pelado 
detêm.   
Vários são os achados de tetrápodes nesta unidade. Estes registros são 
considerados importantes devido à sua utilidade nas correlações com as 
paleofaunas permianas (principalmente da África do Sul e Rússia), discutidas mais 
adiante.  
Foram registrados peixes Paleonisciformes e Elasmobranchii (ROHN, 1994, 
PAULIV, et al., 2014; Pauliv et al., 2017); temnospôndilos (BARBERENA, 1998; 
DIAS & RICHTER, 2002; DIAS & SCHULTZ, 2003; DIAS & BARBERENA, 2001;  
BARBERENA et al., 1980, 1985; BARBERENA e DIAS, 1998; MALABARBA et al., 
2003; ELTINK & LANGER, 2010; RAMOS & VEGA, 2011, DIAS-DA-SILVA, 2012; 
SOUZA & VEGA, 2010, 2011; SOUZA et al., 2013; PACHECO et al., 2016) como 





Pacheco et al., 2016, Parapytanga catarinensis Strapasson et al., 2014 e 
Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998. Além disso, são conhecidos pareiassauros 
pertencentes à espécie Provelosaurus americanus Araújo, 1985 (MALABARBA et 
al., 2003; CISNEROS et al., 2005), um anomodonte basal descrito como Tiarajudens 
eccentricus Cisneros et al., 2011, dicinodontes como Endothiodon sp. (BARBERENA 
& ARAÚJO, 1975; BOOS et al., 2013) e Rastodon procurvidens Boos et al., 2016; 
dentes de dinocefálios carnívoros e herbívoros (LANGER, 2000, BOOS et al., 2015), 
um crânio completo do dinocefálio anteossaurídeo, Pampaphoneus biccai Cisneros 
et al., 2012, além de mais recentemente Boos et al., (2016) terem registrado um 
material craniano de um Tapinocephalidae e Martinelli et al. (2016) reportarem um 
úmero de um suposto Archosauromorpha. Alguns destes tetrápodes não-
temnospôndilos estão ilustrados na figura 24. Os temnospôndilos do Membro Morro 
Pelado são tratados separademente no item 5.2.   
 
Figura 24  – Alguns tetrápodes não-temnospôndilos registrados no Membro Morro Pelado.  
A. Provelosaurus americanus (holótipo, UFRGS-PV-0233-P); B. Tiarajudens eccentricus 
(holótipo, UFRGS- PV-0393-P; C. Pampaphoneus biccai (holótipo, UFRGS-PV-0386-P); D. 
Endothiodon sp.  (holótipo, FURB PV-0226-P). E. Rastodon procuvirdens (holótipo, 
UNIPAMPA PV-0317-P); F. Tapinocephalidae indeterminado (UFRGS PV-0487-P). A, B, C, 







5.1.3 Principais localidades fossilíferas do Membro  Morro Pelado 
 
Conforme citado acima, registros fossilíferos no Membro Morro Pelado 
ocorrem nos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Estes 
achados estão espalhados em uma série de afloramentos pontuais e, infelizmente, 
nos artigos publicados,  há falta de informações detalhadas sobre os níveis de coleta 
de muitos fósseis e escassez de perfis estratigráficos dos afloramentos. As 
localidades fossilíferas que mais se destacam estão apresentadas na figura 25. 
Neste trabalho é dada ênfase aos afloramentos do estado do Paraná, principalmente 
ao Sítio São Jerônimo da Serra, representado pelo número 3 na referida figura. 
 
  
Figura 25  – Mapa com a área de ocorrência da formação Rio do Rasto, indicando as 
principais localidades fossilíferas do Membro Morro Pelado. Modificado de Barberena et al., 
1985.  
 
5.1.3.1 Estado do Rio Grande do Sul 
No Rio Grande do Sul, os afloramentos conhecidos do Membro Morro Pelado 





para os conhecidos como Fazenda Fagundes, Fazenda Boqueirão e Barro Alto 
(respectivamente, localidades 5, 6 e 7 no mapa da figura 25), e entre os municípios 
de Bagé e Aceguá, principalmente ao longo da rodovia BR 153 (afloramentos 
Aceguá 1 e 2) (localidade 8 no mapa da figura 25; figura 26; figura27). 
 
Figura 26  – Vista de afloramento Aceguá 1 localizado às margens da rodovia BR 153, em 
Bagé, RS. 
 
Figura 27  – Vista de afloramento Fazenda Boqueirão, localizado em São Gabriel, RS. 
 
Na figura 28 estão representados foto e  perfil do afloramento Barro Alto, na 
localidade Tiarajú, onde foi coletado o anomodonte basal Tiarajudens eccentricus e 





peixes, além de serem registrados icnofósseis de invertebrados (CISNEROS et al., 
2015; MARTINELLI et al., 2016; PAULIV et al., 2017). O afloramento compreende 
siltitos com laminação plano-paralela, ocasionalmente intercalados por níveis de 
conglomerados que contém restos orgânicos (carvão vegetal), com lentes e 
camadas de arenitos com estratificação cruzada. Segundo Cisneros et al. (2015), a 
sequência pode ser interpretada  como uma região de planície de inundação cortada 




















Figura 28  – Foto e perfil estratigráfico da localidade Barro Alto, distrito de Tiarajú, município 
de São Gabriel. Modificado de Martinelli et al. (2016). 
 
Outro afloramento que merece destaque no Rio Grande do Sul é o 
“Coprolândia” (figura 29), localizado no Municipio de São Gabriel. Dentzien-Dias et 
al. (2012) registraram a presença de oito diferente morfotipos de coprólitos nesse 
local, materiais esses associados à tetrapodes e peixes carnívoros (principalmente 





ação subaérea, indicando períodos de seca. Quanto à geologia do local, há 
predominância de sedimentos finos, com estratos de arenitos e presença de gretas 
de contração (Figura 29). Neste afloramento também foi registrada uma mandíbula 
de um Temnospondyli de rostro curto (Souza, et al., 2013). 
 
Figura 29 – Perfil do afloramento “coprolândia”. Retirado de Dentzien-Dias et al., 2012. Foto 
de Marina Soares.  
 
5.1.3.2 Estado de Santa Catarina  
A localidade 4 na figura 25 corresponde à região da Serra do Espigão, no 
estado de Santa Catarina, que ainda é pobre em registros fossilíferos. Em um 
afloramento localizado na rodovia BR 116, km 108 foi registrada a única espécie de 
tetrápode para o estado que corresponde ao temnospôndilo brevirostre Parapytanga 
catarinensis descrito por Strapasson et al. (2015) e relacionado a 
Steresopondylomorpha. Rohn (1995) já havia registrado fósseis vegetais do gênero 
Paracalamites e restos de peixes para o mesmo afloramento. Os estratos em 
questão compreendem o topo do Membro Morro Pelado, em contato com a 
Formação Botucatu (Figura 30). Em trabalho de campo realizado em 2013 (Edital 





que o afloramento apresenta uma sucessão de arenitos finos a médios intercalados 
por camadas de siltitos. Foram observadas laminações plano-paralelas, onduladas e 
cruzadas como aparecem no perfil da figura 30 apresentado por Strapasson et al. 
(2015). Fragmentos ósseos foram encontrados em cinco níveis do afloramento e 
segundo, os autores, a associação de fácies em questão reflete um ambiente 
deposicional de frente deltaica. Schemiko et al. (2014) reconheceram no afloramento 
arenitos com estratificação cruzada de baixo ângulo em corpos acunhados e 
associados a pelitos (Fl, Fr) além de calcretes que os autores relacionaram com a 








Figura 30  – Perfil e foto do afloramento na Serra do Espigão, localizado na 
rodovia BR 116, km 108. Retirado de Strapasson (2014).  
 
Na BR 470, também em Santa Catarina, Schemiko (2013) apresentou perfis 
referentes à porção intermediária do Membro Morro Pelado (estratigraficamente 
abaixo do afloramento da figura 30), identificando barras de acresção lateral em 
arenitos finos e muito finos (Figura 31). Neste afloramento foi encontrado um 








Figura 31  – Fotos e perfil estratigráfico de afloramento na BR 470, correspondendo à 
porção intermediária do membro Morro Pelado. Retirado de Schemiko, 2013.  
 
Além destes, Rohn (1995) e Ferreira-Oliveira (2007) apresentaram vários 
afloramentos na BR470 referentes ao Membro Morro Pelado, registrando 
principalmente, conchostráceos e restos de peixes paleonisciformes.  
 
5.1.3.3 Estado do Paraná 
No estado do Paraná, afloramentos fossilíferos ocorrem na região conhecida 
como Serra do Cadeado e em torno desta, onde afloram rochas paleozoicas e 
mesozoicas. Além da Formação Rio do Rasto, estão englobadas na região as 
formações Teresina, Piramboia, Botucatu e Serra Geral. Esta região corresponde ao 





basálticos da ruptura do Gondwana e consequente abertura do Atlântico Sul 
(MILANI, 2007).  
Na figura 32 está apresentada uma seção geológica generalizada da região 
da Serra do Cadeado apresentada por Langer et al. (2008), modificada de 
Barberena et al. (1980), mostrando a predominância dos siltitos do Membro Serrinha 
seguidos pelos arenitos do Membro Morro Pelado.  
 
 
 Figura 32  - Seção geológica esquemática da Serra do Cadeado. Retirado de Langer et al., 
(2008). 
 
Na Serra do Cadeado, os afloramentos assinalados como localidade 1 na 
figura 25 afloram ao longo da Estrada de Ferro Central do Paraná (EFCP). Já a 
localidade 2 do mapa corresponde a um afloramento conhecido como “Monjolo” 
situado na margem da BR 376 (Rodovia do Café)  (BARBERENA et al., 1980; 
LANGER, et al., 2008). As localidades 1 e 2 estão situadas entre os municípios de 
Ortigueira e Mauá da Serra, distantes cerca de 80 km da cidade de Londrina e 250 
km de Curitiba. Estas localidades fossilíferas foram tornadas conhecidas na década 
de 1970, quando expedições de campo coordenadas pelo Dr. Mário Costa 
Barberena (do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de 
Geociências da UFRGS) foram levadas a cabo.  
Em ambas as localidades são registrados fósseis desde o limite entre os 
membros Serrinha e Morro Pelado até o topo do último (BARBERENA et al., 1980). 
Além de tetrápodes, já foram encontrados plantas, bivalves, crustáceos, 
gastrópodes, ostracodes e peixes (ROHN, 1994; BARBERENA, 1998; BARBERENA 
& DIAS, 1998; FERREIRA-OLIVEIRA, 2007; LANGER et al., 2009; LAURINI, et al., 





Segundo Langer et al. (2008), foi na localidade 2 (figura 25) que o primeiro 
anfíbio temnospôndilo da região (forma de rostro longo) foi encontrado e reportado 
por Barberena & Daemon (1974). Este se refere ao espécime UFRGS-PV-0228-P. 
Embora descrito inicialmente como Platyoposaurus sp. (BARBERENA & DAEMON, 
1974), foi nomeado posteriormente por Barberena (1998) como Australerpeton 
cosgriffi. Da localidade 1 (figura 25) provem uma forma de temnospôndilo de rostro 
curto (UFRGS-PV-0352-P) e materiais referidos, citados por Barberena et al. (1980). 
Estes materiais foram mencionados posteriormente por Barberena & Dias (1998) 
como um anfíbio brevirostre semelhante a Rhinesuchus da África do Sul, porém sem 
nunca receber uma descrição formal. Também na localidade 1 foram recuperados 
materiais relacionados a Australerpeton cosgriffi (BARBERENA et al., 1980). 
Os terápsidos, no estado do Paraná, são conhecidos somente para os sítios 
ao longo da EFCP (localidade 1) e incluem o dicinodonte Endothiodon sp.  e um 
dinocefálio Tapinocephalidae (BARBERENA & ARAÚJO, 1985; BOOS et al., 2013; 
2015).  
Barberena et al. (1980) apresentaram um compilado com a contribuição 
estratigráfica e bioestratigráfica do Grupo Passa Dois na área da Serra do Cadeado, 
com base nas localidades 1 e 2 (figura 25). Nesta contribuição, os autores 
caracterizaram os sedimentos do Membro Morro Pelado como arenitos finos e/ou 
muito finos de coloração avermelhada, rosada ou amarelada além de pelitos 
constituídos essencialmente por siltitos de cores vivas principalmente avermelhados 
e roxos. Nos estratos, constataram laminações plano-paralelas e também cruzadas 
planares ou acanaladas e a presença de estratos lenticulares, como indicado no 
perfil composto da área (Figura 33). Esses registros foram associados à canais 
fluviais. Segundo os autores, registros do temnospoôndilo de rostro curto (UFRGS-
PV-0352-P) são menos numerosos e ocorrem mais distribuídos ao longo do perfil, 
inclusive na zona de transição dos membros Serrinha e Morro Pelado. Já registros 
do temnospôndilo de rostro longo (à época ainda não conhecido como A. cosgriffi), 
ocorrem no nível médio e superior do Membro Morro Pelado. Isso poderia ter 
ocorrido, segundo Barberena et al. (1980), pela incapacidade de A. cosgriffi 
sobreviver à salinidade mais elevada, indicada pelas rochas dos estratos inferiores 





poderia suportá-la. Já, materiais de Endothiodon teriam sido coletados um pouco 
acima da zona de transição dos membros Serrinha e Morro Pelado (figura 33).  
 
Figura 33  – Perfil composto da Serra do Cadeado. Modificado de Barberena et al. (1980), 
baseado nos afloramentos ao longo da EFFCP. 
 
Apesar do perfil composto apresentado por Barberena et al. (1980) apontar,  
grosso modo, os níveis estratigráficos de onde do fósseis provieram, infelizmente, 
principalmente ao longo da EFCP, não é possível individualizar os pontos exatos de 
coleta de cada fóssil (e.g., Australerpeton, forma brevirostre e Endothiodon), 
tampouco as fácies onde os fósseis foram recuperados, já que as informações 
disponibilizadas nos artigos não são claras. Também, de algum afloramento ao 
longo da EFCP proveio o dinocefálio Tapinocephalidae descrito por Boos et al. 
(2016) e, lamentavelmente, para este fóssil também não há informações sobre local 





Durante expedições de campo realizadas no decorrer do presente trabalho 
em afloramentos da EFCP (em 2011 e 2012), foram encontrados e coletados 
pouquíssimos materiais como ossos fragmentados e escamas de peixe e, em geral, 
sem possibilidade de identificação. Na figura 34 é apresentado um perfil 
estratigráfico detalhado do ponto 24º00’S/51º06’W da EFCP (SCHEMIKO et al., 
2014), referente à parte superior do Membro Morro Pelado em contato com a 
Formação Piramboia. De acordo com Barberena et al. (1980), estas camadas 






Figura 34  – Foto e perfil estratigráfico de afloramento da porção  do Membro Morro Pelado, 
na EFCP, Serra do Cadeado. Retirado de Schemiko et al. (2014). Foto da autora.  
 
Como é possível observar no perfil (figura 34), há predominância de siltitos e 





pela associação litológica B com intercalação dos elementos arquitetônicos SF, 
FF/CS e SC (ver figura 22 e quadro 02). Para esta localidade, foram descritas 
megaripples (Sr3) (com comprimento de onda métrico e amplitude decimétrica) 
sobrepostas por uma camada de rochas com estruturas heterolíticas. De acordo 
com Schemiko (2013), a formação de uma litofácies deste tipo requer um fluxo com 
carga detrítica em suspensão e pode estar relacionada a episódios de inundações. 
Além disso, foram registrados nódulos carbonáticos em lamitos que se assemelham 
a rizocreções e podem estar associados a processos pedogênicos.   
A localidade 2 da figura 25, conhecida como “Monjolo”, se localiza nas 
margens da rodovia BR 376, no km 313 (23º59’S/51º05’W). No artigo de 1974,  
Barberena & Daemon citam que, assim como o referido “labirintodonte” de rostro 
longo (UFRGS-PV-0228-P, A. cosgriffi), restos de peixes foram lá encontrados, em 
siltitos amarronzados com níveis carbonáticos. Eltink & Langer (2014) descreveram 
um novo espécime, LPRP/USP-0011, depositado no Laboratorio de Paleontologia de 
Ribeirão Preto, Universidade de São Paulo, assinalado como Australerpeton 
cosgriffi, que corresponde a um esqueleto parcial (fêmur, tibia, fibula, cintura pélvica 
e costelas) e uma mandíbula esquerda. No artigo publicado em 2014, Eltink & 
Langer não informaram o nível de coleta de LPRP/USP-001. Durante os trabalhos 
de campo realizados entre 2011 e 2012 pela equipe da UFPR foram coletadas lá 
interclavícula de temnospôndilo e escamas de paleonisciformes (Barbosa, et al., 
2016).  
Segue o perfil do afloramento “Monjolo” construído durante o trabalho de 
campo realizado em 2012 (figura 35). Neste afloramento a quantidade de arenito se 
destaca e, assim como no perfil do afloramento anterior (EFCP) (figura 34), são 
observáveis as sucessões SF/FF, SC e, por fim, as dunas relacionadas à Formação 
Piramboia. Os fósseis foram recuperados principalmente em siltitos e arenitos finos, 









 Figura 35  – Foto e perfil estratigráfico do afloramento Monjolo. O asterisco (*) representa o 
nível com registros fossilíferos coletados em 2012. Modificado de Schemiko et al. (2014). 
Não há dados sobre o nível de coleta do holótipo de A. cosgrifi (UFRGS-PV-0228-P) em 
Barberena & Daemon, (1974), nem de LPRP/USP-0011. 
 
Na BR 376, nesta mesma região, Rohn (1994) registrou alguns outros 
afloramentos fossilíferos, principalmente com plantas como Paracalamites, 
vertebrados (restos de peixes) e invertebrados (principalmente conchostráceos e 
bivalves). 
O afloramento São Jerônimo da Serra (figura 25, localidade 3), referido neste 
trabalho como Sítio São Jerônimo da Serra, está localizado no nordeste do Paraná, 
a aproximadamente 15 km do Município de São Jerônimo da Serra, na rodovia PR-



























Figura 36  – Foto e perfil estratigráfico do Sítio São Jerônimo da Serra, na rodovia PR-090, 





O afloramento possui aproximadamente 30 metros de altura e está a 1.056 
metros de altitude. É composto por sedimentos finos com crescente tendência a 
aridização em direção ao topo. Este sítio apresenta sucessão predominante de 
siltitos vermelhos com intercalações de arenitos finos a médios onde foram 
reconhecidos os elementos arquitetônicos SF (depósitos de fluxos em lençol), FF 
(finos de planície de inundação) e CS (crevasse). Trata-se de um afloramento 
bastante rico em conteúdo fossilífero, no qual oito pontos de coleta foram 
identificados (indicados na figura 36) durante os trabalhos de campo realizados entre 
2010 e 2013. 
É importante salientar que entre os fósseis registrados lá estão um crânio 
(UFPR 0199 PV) e mandíbula (UFPR 0198 PV) de A. cosgriffi coletados no ponto 5  
e descritos, nesta tese, no Artigo 2 - “A new specimen of Australerpeton Cosgriffi 
Barberena, 1998 (Stereospondyli: Rhinesuchidae) from the Middle/Upper Permian, 
Rio Do Rasto Formation, Paraná Basin, Brazil” e o pós crânio de um novo 
Temnospondyli (UFPR 0275 PV) encontrado no ponto 8 e descrito no Artigo 3 - 
“Postcranial elements of a new Temnospondyli from the Middle/Late Permian Rio Do 
Rasto Formation (Paraná Basin), Brazil”. Os fósseis acima mencionados também 
figuram no artigo 1 – “The São Jerônimo da Serra Site, Rio do Rasto Formation 
(Middle/Upper Permian), Paraná Basin, Brazil: faciological and taphonomic context” 
no qual é apresentada uma contextualização faciologica e tafonômica deste 
afloramento o que permitiu uma reconstituição paleoambiental mais acurada da 
porção superior do Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto no Paraná. 
Os perfis apresentados nesta secão, em conjunto com dados já fornecidos 
por outros autores (BARBERENA et al., 1980; SOUZA, 2011; SCHEMIKO, 2013), 
demonstram que no estado do Paraná, de modo geral, os afloramentos fossíliferos 
do Membro Morro Pelado apresentam bastante semelhança geológica entre si, com 
predomínio de sucessões SF, FF e SC. Estruturas como calcretes e laminações 
onduladas se repetem em todos eles, assim como a tendência à aridização (com 
maior presença de arenitos) mais ao topo, próximo ao contato com  as dunas da 
Formação Piramboia.   
As rochas do Membro Morro Pelado provavelmente representam a passagem 
de um ambiente de águas rasas, possivelmente transicional, para um ambiente 





Segundo Rohn et al.(2005), este paleoambiente estaria relacionado com a porção 
distal de um sistema aluvial, condicionado pelos altos topográficos ao sul da Bacia 
do Paraná. Langer et al. (2008) discutem que embora um ambiente semi-árido, 
incluindo depósitos eólicos, estivesse se instalando, ainda havia disponibilidade de 
água para sustentar vida animal e vegetal no Membro Morro Pelado, como indicam 
os fósseis da região da Serra do Cadeado. Medidas de paleocorrentes realizadas 
por Rohn et al. (2005) nos corpos areníticos da Formação Rio do Rasto, 
especialmente no Membro Morro Pelado, demonstraram que os fluxos aquáticos 
dirigiram-se, em média, para norte, ao passo que os ventos sopravam para sul.  
Como citado anteriormente, infelizmente, muitos registros não são 
acompanhados de dados detalhados de coleta, mas, com base nas informações 
publicadas e nos dados de campo coletados ao longo deste trabalho, pode-se 
constatar que os níveis fossilíferos estão relacionados aos estratos com sedimentos 
mais finos. 
Fora do estado do Paraná, de modo geral, os afloramentos fossilíferos do 
Membro Morro Pelado são compostos por litofácies semelhantes que se arranjam de 
diferentes formas, como é possível observar nas localidades apresentadas 
resumidamente acima, referentes aos estados de Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul. 
 
5.2 TEMNOSPONDYLI NO PERMIANO MÉDIO/SUPERIOR DO SUL  DO BRASIL  
De todos os grupos de tetrápodes registrados para o Membro Morro Pelado 
da Formação Rio do Rasto, Temnospondyli é o único que ocorre nos três estados do 
Sul do Brasil (BARBERENA, 1998, DIAS BARBERENA, 2001, RAMOS & VEGA, 
2011, DIAS-DA-SILVA, 2012; STRAPASSON et al., 2015; PACHECO et al. 2016). 
Apesar de não haver ainda um táxon que possibilite a correlação estratigráfica direta 
entre todos os afloramentos da unidade, nos três estados, a presença do grupo é um 
forte indicador de condições paleoambientais semelhantes. 
Fora do Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto, registros de 
Temnospondyli permianos no Brasil também ocorrem na Formação Pedra de Fogo, 
Bacia do Parnaíba. De lá provém o Archegosauridae Prionosuchus plummeri Price, 
1948, além do Dvinosauria Timonya anneae e do Trimerorhachidae Procuhy 





depósitos da Formação Pedra do Fogo são atualmente considerados Cisuralianos 
(Permiano inferior), não sendo temporalmente correlacionáveis com os da Formação 
Rio do Rasto e, por esse motivo, as referidas espécies não serão ser discutidas em 
detalhe aqui.   
Atualmente quatro espécies provenientes do Membro Morro Pelado da 
Formação Rio do Rasto são consideradas válidas, mas há muitas ocorrências de 
materiais fragmentários sem identificação taxonômica mais precisa (alguns incertae 
sedis) e materiais mais completos ainda aguardando descrição formal. Abaixo, cada 
um dos táxons de Temnospondyli reportados para a unidade é apresentado, além de 
alguns materiais ainda não formalmente descritos, os quais merecem destaque. 
 
TETRAPODA Goodrich, 1930 
TEMNOSPONDYLI Fraas, 1889 
STEREOSPONDYLOMORPHA Yates e Warren, 2000 
STEREOSPONDYLI Zittel, 2887-90 
RHINESUCHIDAE Watson, 1919 
Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998   
 
Holótipo:  UFRGS-PV-0227-P – Crânio.  
Parátipos:  UFRGS-PV-0228-P; UFRGS-PV-0229-P; UFRGSPV-0230-P. 
Espécimes referidos:  UFRGS-PV-0224-P; UFRGS-PV-0225-P; UFRGS-PV-
0240-P; UFRGS-PV-0243-P; UFRGS-PV-0319-P; UFRGSPV- 0320-P; UFRGS-PV-
0348-P; LPRP/USP-0011; UFPR 0198 PV; UFPR 0199 PV. 
 
Localidade e Horizonte:  Região da Serra do Cadeado, Paraná, Brasil.  
Espécimes coletados em afloramentos ao longo da EFCP; na BR 376, Monjolo; e na 
PR090, Sítio São Jerônimo da Serra. Membro Morro Pelado, Formação Rio do 
Rasto, Bacia do Paraná. 
 
Diagnose: Características com base na morfologia craniana: maxilar mais 
comprido que largo e duas vezes mais comprido que a narina, largura do crânio na 
região de contato entre o nasal e o frontal menos do que a metade da largura na 





anteriormente a fossa subtemporal, dentes arredondados em corte transversal, 
dentículos na face ventral do paraesfenóide, fenestra pós-temporal fendida, crista 
palatoquadrada presente, crista no pterogóide demarcando a inserção da membrana 
mucosa que recobria a vacuidade interpterigóide, chifre tabular projetado 
posteroventralmente, sulco estapedial presente e barra paraoccipital laminar 
(ELTINK & LANGER, 2014). Processo cultriforme longo que ultrapassa a borda 
posterior das coanas e um par de elevações longitudinais paralelas à pré-maxila 
sem dentículos e que não faz contato com as coanas (AZEVEDO et al., 2017).   
Baseado na morfologia da mandíbula: Sutura entre esplenial e pós-esplenial 
com padrão “zigzag”, fossa meckeliana anterior posicionada dorsalmente ao 
esplenial e ventralmente ao pré-articular (ELTINK & LANGER, 2014) 
Baseado na morfologia do pós-crânio: Vértebra composta por intercentro em 
cunha. Pleurocentro reduzido e não ossificado em indivíduos juvenis, mas bastante 
preso no arco neural nos adultos. Arcos neurais nos adultos com pedicelos 
direcionados ventralmente deixando o canal neural totalmente envolvido pelo centro 
nas vértebras truncais. Costelas com porção distal laminar associada a um processo 
unciando bem desenvolvido. Lâmina ventral da clavícula aproximadamente 2,5 
vezes mais longa do que larga com a porção anterior da interclavicula 
acompanhando a elongação da clavícula. Cleitro alongado e lâmina escapular com 
formato de machado (axe-shaped). Úmero com processo deltóide proeminente e 
carpais e tarsais ossificados (DIAS & SCHULTZ, 2003). Profunda fenda púbica 
margeada anteriormente pela crista púbica (compartilhado com Peltobatrachus 
pustulatus); depressão pélvica (compartilhado com Peltobatrachus pustulatus, 
Uranocentrodon senekalensis, e Melosaurus sp.); projeção posterodorsal entre o ílio 
e o ísquio acompanhado por um sulco ao longo da borda da pélvis; fossa 
intertrocantérica laminar; tuberosidade na face posterior da crista  cnemial da tíbia e 
outra tuberosidade na borda anterior da tíbia  (ELTINK & LANGER, 2014). 
 
Comentários: 
 Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998 (figuras 37 e 38), é um 
temnospôndilo de rostro longo cujo holótipo foi coletado no nordeste do estado do 
Paraná, na Serra do Cadeado, na década de 1970 (Barberena & Daemon, 1974). É 





Rio do Rasto, sendo conhecidos crânios, mandíbulas e materiais pós-cranianos 
(BARBERENA, 1998; DIAS & RICHTER, 2002; DIAS & SCHULTZ, 2003, RAMOS & 
VEGA, 2011, ELTINK & LANGER, 2014; ELTINK et al., 2015; AZEVEDO et al., 
2017) (Figura 37).     
  O primeiro material encontrado relacionado a A. cosgriffi é proveniente do 
afloramento Monjolo (Barberena & Daemon, 1974), tendo sua descrição sido 
formalizada apenas em 1998, por Barberena. Novos materiais foram reportados 
sendo provenientes dos afloramentos da ECFP, Monjolo e, mais recentemente, do 
Sítio São Jerônimo da Serra.  
No Sítio São Jerônimo da Serra, materiais tentativamente atribuídos a A. 
cosgriffi (fragmentos mandibulares, vértebras, costelas e cintura escapular parcial) 
foram reportados por Ramos & Vega (2011). Entretanto, novos achados ainda se 
faziam necessários para a confirmação da presença do táxon nesta localidade. Esta 
confirmação veio com a contribuição de Azevedo et al. (2017; Artigo 2 desta tese), 
com a descrição dos espécimes UFPR0198 PV (mandíbula) e UFPR199 PV (crânio 
com rostro completo), que correspondem ao maior espécime conhecido de A. 
cosgriffi. As autoras reconheceram duas características inéditas que foram 
acrescentadas à diagnose do táxon: processo cultriforme longo que ultrapassa a 
borda posterior das coanas e um par de elevações longitudinais paralelas à pré-
maxila sem dentículos, que não fazem contato com as coanas.  
 Muitas já foram as tentativas de classificação taxonômica para A. cosgriffi, 
sendo inicialmente relacionada ao gênero Platyops por Barberena & Daemon (1974) 
e, posteriormente, aos Rhinesuchidae (BARBERENA et al., 1980; BARBERENA et 
al., 1985). Em 1998, no artigo de descrição da espécie, Barberena criou a família 
Australerpetodontidae, dentro da superfamília Rhinesuchoidea, para inserir o gênero 
monoespecífico. Werneburg & Scheneider (1996) e Schoch & Milner (2000) trataram 
A. cosgriffi como um arquegosaurídeo mais relacionado a Platyoposaurus e 
Prionosuchus. Dias & Schultz (2003), em sua descrição do pós-crânio da espécie, 
mantiveram A. cosgriffi mais relacionado aos Rhinesuchidae do que aos 
Archegosauridae, sem, entretanto, teste cladístico. Análises filogenéticas mais 
recentes que incluíram A. cosgriffi (e.g., WITZMANN & SCHOCH, 2006; SCHOCH et 
al., 2007) recuperaram-no em uma posição intermediária entre os Archegosauridae 





está mais relacionado aos Platyoposaurinae. Schoch (2012) posiciona A. cosgriffi 
como um Stereospondylomorpha, ocupando um nível menos inclusivo que 
Archegosaurus, porém fora de Rhinesuchidae. Segundo Eltink & Dias (2012), as 
análises filogenéticas que incluíram A. cosgriffi, muitas vezes, partiram de dados 
publicados na literatura, carecendo de cuidadosa observação direta do material. 
Além disso, caracteres utilizados nas análises geralmente estão associados ao 
formato alongado do crânio, refletindo hábito de vida piscívoro, o que lhes confere 
valor filogenético questionável. Eltink et al. (2015) em um trabalho de revisão 
detalhado posicionaram a espécie na família Rhinesuchidae (embora seja a única 
espécie com condição longirostre) com base nos seguintes caracteres: chifre tabular 
projetado posteroventralmente presença do sulco estapedial, crista oblíqua bem 
desenvolvida no pterigoide, presença de crista no contato entre o pterigoide e o 
esquamosal, dentículos na face ventral do pterigoide arqueados posteriormente, 
sulco na borda posterior da vacuidade interpterigóide e fenestra temporal fendida.  
A presença de A. cosgriffi no estado do Paraná em três localidades 
fossilíferas da região da Serra do Cadeado e cercanias permite a sua correlação e 
contribui nas discussões bioestratigráficas do membro Morro Pelado (ver seção 5.3).  
 
Figura 37  – Holótipo de Australerpeton cosgriffi (UFRGS-PV-0227-P). A. Vista dorsal. B. 



















Figura 38 –  Reconstrução de Australerpeton cosgriffi. A. Crânio vista dorsal. B. Crânio vista 
ventral. C. Crânio vista occipital. D. Mandíbula vista labial. E. Mandíbula vista lingual. fr, 
frontal; jug, jugal; la, lacrimal; mx, maxilar; na, nasal; orb, orbital; pa, parietal; pf, pós-frontal; 
po, pós-orbital; ppa, pós-parietal; prf, pré-frontal; pmx, pré-maxilar; qd, quadrado; qj, 
quadrado-jugal; sq, esquamosal; st, supratemporal; tab, tabular. apv, vacuidade palatal 





ectopterigoide; iv, vacuidade interpterigoide; occ, côndilo occipital; pl, palatino; ps, 
paraesfenoide; sf, fenestra subtemporal; tub, tubérculo medial do pré-maxilar; vo, vômer; vpj, 
processo ventral do jugal; an, angular; de, dentario; pco,  coronoide posterior; psp, esplenial 
posterior; san, surangular; sor, sulcus oralis; sp, esplenial; aco, coronoid anterior; adf, fossa 
adutora; amf, fenestra Meckeliana anterior; mco, coronoide médio; par, pré-articular; pmf, 
fenestra Meckeliana posterior; sy, sínfise, bo, basioccipital; ex, exoccipital; fm, forame 
magno; pfe, fenestra; pós-temporal; pt, pterigóide; tyc, cavidade timpânica. Crânios retirados 
de Eltink et al. (2015). Escalas: 5 cm. Mandíbulas reitradas de Eltink & Langer (2014) e 
escala : 10cm.  
 
TETRAPODA Goodrich, 1930 
TEMNOSPONDYLI Fraas, 1889 
STEREOSPONDYLOMORPHA Yates e Warren, 2000 
ARCHEGOSAURIDAE Gubin, 1991 
PLATYPOSAURINAE Gubin, 1991 
Bageherpeton longignathus  Dias & Barberena, 2001   
 
Holótipo : UFRGS-PV-0317-P – Mandíbula parcial.  
 
Localidade e Horizonte : BR 153, Km 176, entre as cidades de Bagé e 
Aceguá, Rio Grande do Sul, Brasil. Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, 
Bacia do Paraná.  
 
Diagnose : Temnospondyli de rostro longo e sínfise extensa. Pré-coronoide 
alongado e que participa da sínfise. Face lingual elevada a partir da base dos dentes 
formando uma estrutura em formato de barra (DIAS & BARBERENA, 200).  
 
Comentários: 
A forma longirostre Bageherpeton longignathus, foi descrita em 2001 por Dias 
& Barberena. A descrição foi feita com base em uma mandíbula parcialmente 
preservada (UFRGS-PV- 0317-P), coletada nas margens da rodovia BR 153, entre 
as cidades de Bagé e Aceguá. Os autores vincularam tentativamente B. 
longignathus a Archegosaurinae Platyoposaurinae, porém, não testando esta 





a espécie (figura 39). Análises filogenéticas como a de Eltink (2014) confirmaram o 
posicionamento de B. longignathus em Platyposaurinae.   
 
 
Figura 39  – Holótipo de Bageherpeton longignathus UFRGS-PV-0317-P. Mandíbula em 
vista dorsal.  Escala: 2 cm. Foto da autora. 
 
 
TETRAPODA Goodrich, 1930 
TEMNOSPONDYLI Fraas, 1889 
STEREOSPONDYLOMORPHA Yates e Warren, 2000 
Parapytanga catarinensis Strapasson, Pinheiro & Soares, 2015 
 
Holótipo:  UFRGS-PV-0355-P - Crânio e pós-crânio incompletos.   
 
Localidade e Horizonte: Serra do Espigão, km 108 da rodovia BR 116, entre 
os Municípios de Monte Castelo e Santa Cecília. Membro Morro Pelado, Formação 
Rio do Rasto, Bacia do Paraná.  
  
Diagnose:  Ectopterigóide robusto com um processo anterior em lâmina 
alongado; contato entre paraesfenóide e pterigoide com larga sutura; cavidades 
musculares alongadas no paraesfenóide, anterolateralmente limitada por cristas 
musculares bastante desenvolvidas que se estendem para cima na lateral dos 
côndilos exoccipitais; Basioccipital pouco ossificado e visível somente em vista 
occipital contribuindo para os côndilos exoccipitais; dentículos no pterigoide e no 
paraesfenóide; foramen da artéria carótida situada na região posterolateral do 









O espécime UFRGS-PV-0355-P foi coletado pelo Professor Dr. M. C. 
Barberena na década de 1980 e estava depositado no Laboratório de Paleontologia 
da UFRGS. Em 2013, foi realizada uma etapa de campo para a região da Serra do 
Espigão em Santa Catarina no intuito de visitar o afloramento de coleta do material 
(Edital CNPq - Fortalecimento da Paleontologia Nacional, Projeto 401833/2010-0). O 
material tornou-se-se tema da dissertação de mestrado de Strapasson (2014) (figura 
40). Em 2015, Strapasson e colaboradores descreveram UFRGS-PV-0355-P como 
Parapytanga catarinensis com base em material craniano e pós-crânio. Embora 
Signorelli (2005) tenha descrito preliminarmente um material craniano para Santa 
Catarina (um possível Melosauridae), P. catarinensis é a única espécie descrita 
formalmente para este estado.  
O holótipo (UFRGS-PV-0355-P) é composto por crânio incompleto (região da 
órbita, teto craniano, região do basicrânio e alguns elementos endocraniais, stapes 
esquerdo), hemimandíbula direita e elementos pos-cranianos (vértebras, costelas, 
fêmur direito e escamas).  
Na análise filogenética realizada por Strapasson et al. (2015)  esta espécie foi 
recuperada  como táxon-irmão de A. cosgriffi dentro de Sterespondylomorpha e 
próximo aos Rhinesuchidae africanos. Os autores ressaltam as similaridades 
compartilhadas com os rinessuquídeos e comentam que embora a espécie nova 
tenha muitas características não conhecidas para o grupo (e por isso ficou fora dos 
Rhinesuchidae), ainda assim a presença de um esterospôndilo derivado no sul do 
Brasil, juntamente com o rinessuquídeo A. cosgriffi, reforça as correlações com a 
África do Sul. Além disso, a presença destes dois táxons, juntamente com o 
arquegossaurídeo Bageherpeton longignathus corroboraria a relação da fauna 
permiana da Formação Rio do Rasto com a fauna do leste europeu, como levantado 
por Dias-da-Silva (2012), o que foi posteriormente reforçado pelo achado de 






Figura 40  – Holótipo de Parapytanga catarinense UFRGS-PV-0355-P. A. Crânio em vista 
palatal, hemimandíbula em vista labial e fragmentos de vértebra e de costelas. B. Elementos 
cranianos em vista dorsal, interclavícula, clavicula direita em vista ventral, escápula-
coracóide e cleitro direitos. Escalas de 50 mm. C, D. Fêmur direito em vista dorsal e ventral. 
Escala = 5 mm. E. Escamas ventrais. Escala = 5 mm. Retirado de Strapasson (2014).  
 
TETRAPODA Goodrich, 1930 
TEMNOSPONDYLI Fraas, 1889 
STEREOSPONDYLOMORPHA Yates e Warren, 2000 
KONZHUKOVIIDAE Pacheco, Eltink, Müller & Dias-da-Silva,  2016 
Konzhukovia Gubin, 1991 
Konzhukovia sangabrielensis Pacheco, Eltink, Müller & Dias-da-Silva,  2016 
 
Holótipo:  UNIPAMPA PV 00137 - Crânio parcial. 
 
Localidade e Horizonte:  Posto Queimado, Fazenda Boqueirão, São Gabriel  
Rio Grande do Sul. Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do 






Diagnose:  processo posterolateral do vômer se estende até o mesmo nível 
das presas palatinas; presença de oito dentes na fileira de dentes paracoanais;  
ramo palatino do pterigoide se estende bastante posteriormente em relação ao nível 
das presas palatinas;  largura do processo cultriforme é 15% do seu comprimento; 
órbitas posicionadas posteriormente à metade do crânio (PACHECO et al., 2016). 
 
Comentários: 
Em 2016, Pacheco e colaboradores apresentaram Konzhukovia 
sangabrielensis (figura 41) registrado no Rio Grande do Sul. Este temnospôndilo foi 
inicialmente citado por Dias-da-Silva (2012) como sendo um Melosaurinae. Pacheco 
et al. (2016)  descrevem o material em um contexto filogenético e encontraram 
afinidades anatômicas com com os táxons russos Konzhukovia vetusta e K. tarda. 
Criaram, assim, a família Konzhukoviidae para abrigar Konzhukovia sangabrielensis 
e as outras duas espécies. Os autores ainda ressaltaram que a presença desse 
táxon brasileiro com afinidades russas corrobora a hipótese apresentada por 
Cisneros et al. (2012) de que a rota de migração da fauna permiana de tetrápodes 




 Figura 41  – Holótipo de Konzhukovia sangabrielensis UNIPAMPA PV 00137. A. vista 







Materiais indeterminados  
Os materiais citados aqui já foram mencionados e figurados em Trabalhos de 
Conclusão de Cursos de Graduação, Dissertações de Mestrado ou eventos 
científicos (resumos, pôsteres, apresentações orais). Entretanto, não serão figurados 
pelo fato de que  alguns dos materiais se encontrarem atualmente em estudo.  
 
Espécime:  UFRGS-PV-0352 –P – Crânio com mandíbulas associadas. 
 
Localidade e Horizonte : Região da Serra do Cadeado, Paraná, Brasil. 
Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná. 
 
Espécimes referidos : UFRGS-PV-0349 –P, UFRGS-PV-0350 –P, UFRGS-
PV-0335 –P, UFRGS-PV-0348 –P, UFRGS-PV-0357 –P – Mandíbulas isoladas  
 
Comentários: 
O espécime UFRGS-PV-0352 – P, um temnospôndilo de rostro curto da Serra 
do Cadeado (afloramento na EFCP), foi reportado por Barberena e colaboradores, 
em 1980. Embora este temnospôndilo tenha sido primeiramente identificado como 
uma forma com afinidades aos rinessucóides sul-africanos e citado inicialmente 
como Rastosuchus hammeri (BARBERENA et al., 1980), ter sido novamente  
mencionado por Barberena & Dias (1998) e, ainda, ter sido tema de uma dissertação 
de mestrado (KROEFF, 2006), ainda carece de uma descrição formal e detalhada. 
Atualmente os materiais encontram-se em estudo visando publicação (Schultz, C.L., 
com. pess).  
Kroeff (2006), em sua dissertação de mestrado, analisou materiais 
mandibulares de temnospôndilos coletados na década de 1980, na Serra do 
Cadeado, em afloramentos ao longo da EFCP, que estariam relacionados a UFRGS-
PV-0352–P. No entanto, o próprio autor cita a falta de dados de coleta e a 
dificuldade de se correlacionar os materiais. Mesmo assim, Kroeff (2006) propôs a 
nova espécie Rastosuchus coronodentatus devido ao fato de os coronoides 







Espécime: Crânio sem identificação. 
  
Localidade e Horizonte : Município de Otacílio Costa, Santa Catarina, 
Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná.   
 
Comentários:   
Para o estado de Santa Catarina, Signorelli (2005), em um Trabalho de 
Conclusão de Curso (TCC) de Ciências Biológicas da Universidade Regional de 
Blumenau (FURB) descreveu preliminarmente um crânio de temnospôndilo, 
realizando também análise em CT Scan do espécime. O fóssil foi encontrado 
próximo à cidade de Otacílio Costa e foi atribuído à Família Melosauridae. No 
entanto ainda são necessários estudos mais detalhados para confirmação da 
posição sistemática deste espécime que se encontra na FURB, sob os cuidados do 
Prof. Juarez Aumond. 
 
 
Espécime : MCP- 4275PV  - Hemimandíbula  
 
Localidade e Horizonte:  Posto Queimado, Rio Grande so Sul, Membro 
Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná  
 
Comentários:  
  Essa hemimandíbula com 50 cm de comprimento foi  citada primeiramente 
por Malabarba et al., (2003) e descrita brevemente por Galvez, et al. (2016) na forma 
de um resumo. Foi  incluida tentativamente em Capitosauria. O espécime foi objeto 
de estudo de Galvez (2016) em sua Dissertação de Mestrado. Neste trabalho, a 
autora apresenta uma análise filogenética confirmando o posicionamento 
filogenético de MCP- 4275PV  em Capitosauria, sendo assim o mais antigo 
representante do grupo, até então, exclusivamente Triássico. O trabalho formal, na 







Espécime: UFRGS-PV-0503-P – Hemimandíbula 
 
Localidade e Horizonte: Município de São Gabriel, Rio Grande do Sul, 
Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná 
 
Comentários:  
UFRGS-PV-0503-P  foi coletado no Município de São Gabriel, Rio Grande do 
Sul, no  afloramento conhecido como “Coprolândia”, sendo o primeiro material de 
vertebrado fora daqueles incluídos em coprólitos (ver DENTZIEN-DIAS et al., 2012). 
É um ramo mandibular fragmentado que foi descrito em um resumo por Souza et al. 
(2013). Segundo os autores, pelas proporções e tamanho das partes preservadas, a 
mandíbula provavelmente pertence a um temnospôndilo de rostro curto, mas novas 
análises são necessárias para descrição formal do espécime, que se encontra em 
andamento (Strapasson, A.S., com. pess.).  
 
 
Espécime:  LGP-Csc-1367 – Fragmentos mandibulares, cranianos, costelas e 
escamas.  
 
Localidade e Horizonte:  Município de Cândido de Abreu, Paraná, Membro 
Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná. 
 
Comentários:   
Este material foi encontrado em um afloramento localizado no município de 
Cândido de Abreu, e tombado no Laboratório de Paleontologia e Geologia da 
Unversidade Estadual do Paraná (UNIOESTE). LGP-Csc-1367 foi reportado pela 
primeira vez por Pereira et al. (2015), sendo tema da dissertação de Mestrado de 
Pereira, finalizada em 2017. O autor interpretou o material como um novo táxon de 
Sterespondylomorpha. Mas a descrição formal com a denominação da espécie 
ainda não foi publicada.    
 
 






Localidade e Horizonte:   Sítio São Jerônimo da Serra, PR090, Paraná, 
Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná.  
 
Comentários:   
Crânio de temnospôndilo de rostro curto com aproximadamente 213 cm de 
comprimento e mandíbula associada, coletados no afloramento São Jerônimo da 
Serra, em 2011. Os materiais foram descritos previamente por Souza (2011) no seu 
Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) de Ciências Biológicas da UFPR e estão em 
estudo (Strapasson, A.S, com. pess.).    
 
 
TETRAPODA Goodrich, 1930 
TEMNOSPONDYLI Fraas, 1889 
 
Espécime:  UFPR 0275 PV – Pós-crânio   
 
Localidade e Horizonte: Sítio São Jerônimo da Serra, PR090, Paraná, 
Membro Morro Pelado, Formação Rio do Rasto, Bacia do Paraná. 
 
Comentários:   
Material coletado em 2012 que consiste em 12 costelas de aproximadamente 
50 milímetros de comprimento cada, um úmero esquerdo de 55 mm, a extremidade 
distal de um fêmur direito, falanges e metacarpais de tamanhos entre 10 e 22 mm, 
além de escamas ovais articuladas. Há ainda materiais mais fragmentados e de 
difícil identificação, como duas prováveis costelas, um cleitro e uma tibia. Embora, 
as poucas características anatômicas  preservadas de UFPR 0275 PV, sejam 
semelhantes às de Australerpeton cosgriffi,  o espécime é menor do que o sub-
adulto desta espécie (DIAS & SCHULTZ, 2003). Vindo ao encontro desta 
constatação, uma análise histológica da lâmina delgada do fêmur, comprovou o 
estágio ontogenético de UFPR 0275 PV como adulto. Isso foi evidenciado pela 
presença de pelos menos seis linhas de parada de crescimento (LAGs – Lines of 





direção ao córtex.  Esse material está descrito no Artigo 3 desta tese - “ Postcranial 
elements of a new Temnospondyli from The Middle/Late Permian Rio do Rasto 
Formation (Paraná Basin), Brazil”. A conclusão das autoras é de que se trata de uma 
nova espécie de temnospôndilo, entretanto, a escassez de elementos pós-cranianos 
disgnósticos e a falta de materiais cranianos impedem uma identificação taxonômica 
menos inclusiva dentro de Temnospondyli.  
 
 
5.3 BIOESTRATIGRAFIA DO MEMBRO MORRO PELADO COM BAS E EM 
TETRÁPODES  
Já foram propostas correlações bioestratigráficas da Formação Rio do Rasto 
com base em palinomorfos (Nergato et al., 2008), megafósseis vegetais (Rohn & 
Rösler, 2000) e invertebrados, como o trabalho de Ferreira-Oliveira (2007) com 
conchostráceos. Todos esses trabalhos relacionam a Formação Rio do Rasto com o 
Permiano médio e superior (Guadalupiano-Lopingiano). Mas os principais trabalhos 
de cunho bioestratigráfico são aqueles baseados em tetrápodes do Membro Morro 
Pelado, os quais permitem correlações com depósitos principalmente da África do 
Sul e leste europeu (Rússia).   
Estudos bioestratigráficos no Membro Morro Pelado com base em tetrápodes 
já vêm sendo desenvolvidos desde a década de 1980 (e.g. BARBERENA et al., 
1985). Como visto no item anterior, são três as principais regiões onde tetrápodes 
fósseis têm sido coletados ao longo das últimas quatro décadas: Serra do Cadeado 
no Paraná; Aceguá e Posto Queimado no Rio Grande do Sul (figura 42). Como já 
comentado os afloramentos da Serra do Cadeado ocorrem  na região centro-norte 
do estado do Paraná, entre os municípios de Ortigueira e Mauá da Serra. Já, região 
de Aceguá ocorre próximo à fronteira com o Uruguai, abrangendo os municípios de 
Bagé e Aceguá, e a de Posto Queimado é situada no município de São Gabriel, 







Figura 42  – Mapa do sul do Brasil. Em cinza, a faixa de afloramentos do Grupo Passa Dois 
da Bacia do Paraná, no qual a Formação Rio do Rasto está inserida. Os números indicam 
localidades com vertebrados fósseis. 1. Serra do Cadeado; 2. Aceguá; 3. Posto Queimado. 
Escala: 300km. Modificado de Dias-da-Silva (2012). 
  
 
Os estudos bioestratigráficos iniciaram quando  Barberena e colaboradores, 
em 1985, identificaram para o Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto 
duas Faunas Locais. A primeira ocorrendo na região da Serra do Cadeado, no 
Paraná, e nomeada como Fauna Local da Serra do Cadeado, e a segunda, 
ocorrendo no Rio Grande do Sul, próxima aos munícípios de Bagé e Aceguá, sendo 
denominada de Fauna Local de Aceguá; ambas as faunas locais foram datadas 
como de idade tatariana (Permiano médio/superior).  
A Fauna Local da Serra do Cadeado foi reconhecida (BARBERENA et al. 
1985; 1991) com base no dicinodonte Endothiodon sp. (ARAÚJO & BARBERENA, 





Australerpeton cosgriffi por Barberena (1998), e materiais de um anfíbio brevirostre 
semelhante a “Rhinesuchus” (BARBERENA et al., 1980).  
No Rio Grande do Sul, a Fauna Local de de Aceguá foi caracterizada pela 
presença do anfíbio longirostre arquergossaurídeo, descrito posteriormente por Dias 
& Barberena (2011) como Bageherpeton longignathus, do pareiassauro 
Provelosaurus americanus (ARAÚJO, 1985) e de peixes paleonisciformes. Já, a 
Fauna de Posto Queimado somente foi caracterizada em 2000, quando Langer 
registrou a presença de dentes de dinocefálios em São Gabriel. Esta é a fauna mais 
rica das três, composta, hoje, por peixes dipnóicos e paleonisciformes (RICHTER & 
LANGER, 1998), tubarões hibodontiformes e xenacantiformes (MALABARBA et al., 
2003; PAULIV et al., 2017), pelo dinocefálio anteosaurídeo Pampaphoneus biccai, 
além de dentes isolados de dinocefálios carnívoros e herbívoros (CISNEIROS et al., 
2012; LANGER, 2000), por pareiassauros (CISNEROS et al., 2005), temnospôndilos 
ainda indeterminados (MALABARBA et al., 2003; STRAPASSON et al., 2013; 
GALVEZ et al., 2016), pelo anomodonte basal Tiarajudens eccentricus e pelo 
dicinodonte Rastodon procurvidens CISNEROS et al., 2011; BOOS et al., 2016).   
Tentavias de correlação foram realizadas ao longo do tempo, principalmente 
no intuito de calibrar a posição estratigráfica das Faunas Locais do Membro Morro 
Pelado em relação às Faunas da África (Bacia de Karoo) e do Leste Europeu 
(CISNEROS et al., 2005; LANGER et al., 2008; DIAS-DA-SILVA, 2011). Assim, a 
Fauna Local da Serra do Cadeado foi corrrelacionada por Barberena et al. (1985, 
1991) com a Zona de Cistecephalus da África do Sul, de idade ‘tatariana’, referente 
ao Permiano superior (Lopingiano). A idade da Fauna Local de Posto Queimado foi 
inferida quando Langer (2000) registrou a presença de dentes isolados de 
dinocefálios, grupo cuja distribuição estratigráfica varia do Ufimiano ao Tatariano 
inferior (abrangendo o Guadalupiano e o Lopingiano). Por esse motivo, o autor 
correlacionou esta fauna do Rio Grande do Sul com as Zonas de Eodicynodon e de 
Tapinocephalus sul-africanas, correspondentes ao Tatariano inferior (Guadalupiano).  
Cisneros et al. (2005) quando registraram a presença de materiais de 
pareiassauros na Fauna de Posto Queimado, passaram a correlacionar esta com a 
Fauna Local de Aceguá, que também apresenta registro desse grupo (e.g,. 
Provelosaurus americanus). A associação de pareiassauros e dinocefálios permite 





e com a fauna de Isheevo do Leste europeu. Dessa forma, as faunas do Rio Grande 
do Sul estariam inseridas no Capitaniano (topo do Guadalupiano/Permiano médio). 
Já a fauna da Serra do Cadeado, no Paraná, com presença dos temnospôndilos e 
do dicinodonte Endothiodon sp., foram correlacionadas pelos autores com as Zonas 
de Pristerognathus, de Tropidostoma e parte inferior da Zona de Cistecephalus da 
África do Sul, e com as faunas de Kotelnich e Ilinskoe do Leste Europeu, indicando 
idade wuchiapinginana (base do Lopingiano/Permiano superior). 
Já, Langer et al. (2008), reinterpretando relações filogenéticas principalmente 
dos temnospôndilos, concluiram que os depósitos de tetrápodes do Rio Grande do 
Sul estariam posicionados no Biamiano (que corresponde ao Roadiano, base do  
Guadalupiano/Permiano médio), enquanto que os do Paraná corresponderiam ao 
Capitaniano (topo do Guadalupiano), podendo se estender ao início do 
Wuchiapingiano (Lopingiano), Permiano médio/superior.    
Dias-da-Silva (2012) reportou a descoberta de três novos fósseis 
pertencentes à Fauna Local de Posto Queimado, sendo um crânio de um suposto 
Temnospondyli Melosaurinae, descrito por Pacheco et al. (2016) como Konzhukovia 
sangabrielensis (família Konzhukovidae), um crânio de dinocefálio carnívoro, 
posteriormente descrito como Pampaphoneus biccai por Cisneros et al. (2012), e um 
crânio de dicinodonte, nomeado mais tarde por Boos et al. (2016) como Rastodon 
procurvidens. Com base no novo conteúdo fossilífero reportado, o autor interpretou 
que as faunas da Formação Rio do Rasto foram depositadas durante o 
Guadalupiano, sendo que os estratos da porção superior da Serra do Cadeado 
teriam sido depositados durante o Lopingiano, corroborando as ideias de Langer et 
al. (2008) para essa fauna. Entretanto, Dias-da-Silva (2012) identificou a Fauna 
Local de Aceguá como mais antiga que a Fauna de Posto Queimado, e 
correlacionou ambas com a parte da Fauna da Serra do Cadeado de idade 
guadalupiana, diferentemente das propostas de Cisneros et al. (2005) e Langer et al. 
(2008). 
A figura a seguir foi apresentada por Boos (2016) e traz um resumo das  
propostas de correlação temporal com base nos tetrápodes para a Formação Rio do 







Figura 43  – Estimativas de idades e correlações bioestratigráficas propostas para algumas 
localidades da Formação Rio do Rasto. Abreviaturas: AF, Associação Faunística; GSS, 
Carta Estratigráfica Global; Kaz, Kazaniano; RSS, Carta Estratigráfica Regional da Rússia; 
Urzh, Urzhumiano; Vyaz, Vyazniki; ZA, Zona de Assembleia. Retirado de Boos (2016). 
 
Mais recentemente, em 2015, Boos e colaboradores registraram um 
Tapinocephalidae indet. (Dinocephalia) para a Serra do Cadeado, proveniente de 
algum dos afloramentos localizados ao longo da EFCP (mas sem dados de coleta), 
o que possibilitou posicionar estes estratos, de modo geral, não só no Lopingiano 
(devido à presença do dicinodonte Endonthiodon), mas também no Guadalupiano, 
dada a amplitude temporal de Dinocephalia na África do Sul e Rússia (BOOS, 2016). 
Como provavelmente as Faunas Locais da Formação Rio do Rasto no Paraná 
e no Rio Grande do Sul, agrupam grupos não contemporâneos, Boos (2016), propôs  
a suspensão do uso desta nomenclatura.  
O Artigo 2 desta tese (AZEVEDO et al., 2017) confirma a presença de 





achados na EFCP e no afloramento Monjolo, são três as localidades de ocorrência 
deste rinessuquídeo para o estado do Paraná. Acompanhando a distribuição 
temporal de Rhinesuchidae na África do Sul, temos que o grupo aparece pela 
primeira vez na Zona de Assembleia de Tapinocephalus e seu último aparecimento 
se dá na Zona de Assembleia de Dicynodon. Isso envolve um intervalo de tempo 
que vai do Capitaniano (topo do Guadalupiano) ao Changsingiano (final do 
Lopingiano) (MARSICANO et al., 2017). 
Assumimos, no presente trabalho que todas as ocorrências de Australerpeton 
no estado do Paraná são contemporâneas e seguimos Boos (2016), que reforça a 
co-ocorrência de Australerpeton com Dinocephalia Tapinocephalidae e Endothiodon 
nos afloramentos da EFCP, atribuindo uma idade entre o Lopingiano e o 
Guadalupiano para esta fauna. Entretanto, um maior refinamento bioestratigráfico no 
sentido de ampliar para Monjolo e São Jerônimo da Serra a afirmação de Barberena 
(1980) para a EFCP, de que Australerpeton estaria posicionado estratigraficemente 
acima dos níveis de Endothiodon e do temnospôndilo brevirostre (ver figura 33) 
ainda são prematuros.   
Estudos em andamento, como a descrição formal do temnospôndio de rostro 
curto (“Rastosuchus”) da EFCP, de outro espécime brevirostre proveniente do Sítio 
São Jerônimo da Serra (UFPR 0150 PV- crânio e UFPR 0164 PV- mandíbula), e do 
suposto Stereospondylomorpha de Cândido de Abreu (LGP-Csc-1367) deverão 
trazer informações adicionais importantes no sentido de contribuir nesta discussão. 
Além disso, mais trabalhos de campo, com aquisilção criteriosa de dados de coleta 
são necesários.  
Assim reforçamos as considerações de Dias-da-Silva (2012) de que não só 
novos registros fósseis, como também uma análise mais detalhada da distribuição 
vertical dos registros conhecidos, podem auxiliar na identificação de coexistência 
dos grupos e assim na elucidação da bioestratigrafia da Formação Rio do Rasto.   









6  ANÁLISE INTEGRADORA DOS ARTIGOS 
Como resultado da pesquisa realizada, foram produzidos três artigos 
relacionados ao Afloramento São Jerônimo da Serra, Formação Rio do Rasto, 
Paraná, Brasil. A seguir, os resultados e conclusões de cada artigo são brevemente 
apresentados.    
 
 ARTIGO 1. Azevedo, K.L.; Vega, C.S.; Soares, M.B. The São Jerônimo da 
Serra Site, Rio do Rasto Formation (Middle/Upper Pe rmian), Paraná Basin, 
Brazil: faciological and taphonomic context. Brazilian Journal of Geology. 
Submetido e em fase de revisão. 
 
O artigo aborda o sítio São Jerônimo da Serra, através de uma análise do 
afloramento, integrando feições geológicas (litológicas e faciológicas) e 
paleontológicas (tafonômicas).     
O sítio São Jerônimo da Serra tem se mostrado bastante promissor por tratar-
se de uma grande exposição sedimentar (30 metros de altura) com um significativo 
conteúdo fossilífero, composto por ossos isolados e esqueletos parcialmente 
articulados de vertebrados, escamas de peixe e conchas de moluscos bivalves.  
Com base em trabalhos de campo realizados entre os anos de 2010 e 2013, 
foi elaborado um perfil estratigráfico detalhado (publicado por Schemiko, 2013) que 
mostra a grande sucessão de siltitos com intercalações de arenitos finos a médios 
deste afloramento. Este perfil foi modificado neste trabalho com a inclusão e 
refinamento dos pontos de coleta de fósseis. Materiais (rochas e fósseis) 
provenientes destes pontos de coleta foram analisados por microscópica ótica e 
difratrometria de raio X.   
Foram analisados e identificados no perfil oito pontos fossilíferos, incluindo os 
locais de coleta da mandíbula (UFPR 0198 PV) e do crânio (UFPR 0199 PV) de 
Australerpeton cosgriffi (ponto 5) e do pós-crânio de temnospôndilo  (UFPR 0275 
PV) (ponto 8) descritos nos artigos 2 e 3 da tese, respectivamente. A integração dos 
dados litológicos/faciológicos/mineralógicos de cada ponto de coleta com os dados 
dos fósseis ali inseridos (feições bioestratinômicas e fossildiagenéticas) permitiu a 





Tafofácies I:  caracterizada por esqueletos de vertebrados preservados em 
fácies de planície de inundação, exibindo diferentes graus de articulação e sem sinal 
de transporte como é o caso dos materiais descritos nos artigos 2 e 3;  
Tafofácies II: constituída  por ossos isolados e/ou fragmentados de pequeno 
tamanho e escamas isoladas de peixes depositados em fácies de espraiamento 
terminal;  
Tafofácies III: caracterizada por camadas de areia contendo grande 
quantidade de conchas e escamas isoladas de peixes, preservadas em fácies de 
depósitos de crevasse de alta energia.   
Muitos materiais ósseos coletados nesse sítio são bastante escuros e 
recobertos por uma capa mineral.  Análises por difratometria de raio-x indicaram a 
presença de hematita (óxido de ferro) nos ossos. Lâminas delgadas confeccionadas 
a partir de alguns ossos mostraram que esse mineral não só recobriu os fósseis 
externamente, mas também permineralizou os ossos, dificultando a observação 
mais detalhada de estruturas do tecido ósseo. A presença de calcretes e de gretas 
de contração na área de planície de inundação do afloramento, indica exposição 
subaérea com possível início de formação de solo. Neste caso, a concentração de 
hematita pode estar relacionada com sucessivas exposições subaéreas e com o 
processo pedogenético. É importante salientar que a mesma coloração escura é 
observada nos vertebrados fósseis da Serra do Cadeado, coletados na EFCP, como 
Endothiodon (FURB PV-0226-P) e o dinocefálio Tapinocephalidae (UFRGS-PV-
0487P), o temnospôndilo de rostro curto (UFRGS-PV-0352-T) e vários espécimes de 
Australerpeton cosgriffi (e.g. UFRGS-PV-0225-P, 0228, 0320, 0321). Também é esta 
a característica observada nos materiais provenientes do afloramento Monjolo 
(ELTINK, E. com. pess.). Esta semelhança observada nos fósseis sugere condições 
semelhantes de ambiente preservacional.       
Esse estudo mostra que o sítio São Jerônimo da Serra pode ser usado como  
modelo paleoambiental e tafonômico para o Membro Morro Pelado da Formação Rio 
do Rasto, uma vez que sua ampla exposição vertical permite o reconhecimento de  
fácies de planícies de inundação, de espraiamento terminal e de depósitos de 
crevasse de alta energia, além fornecer evidências de suprimento intermitente de 
água (calcretes e gretas de contração). Os resultados obtidos mostram tratar-se de 





condicionada pelo suprimento, nem sempre constante, de água. O ambiente de 
fossilização caracterizava-se por corpos de água rasos, anóxicos e ricos em ferro 
que se estabeleciam de tempos em tempos nas áreas de planíce de inundação, 
influenciando diretamente a preservação dos ossos. As feições bioestratinômicas 
exibidas pelos fósseis das três tafofácies identificadas refletem diretamente o 
contexto faciológico onde estes fósseis estavam inseridos.    
 
ARTIGO 2. Azevedo, K.L.; Vega, C.S.; Soares, M.B. A new specimen of 
Australerpeton Cosgriffi Barberena, 1998 (Stereospondyli: Rhinesuchidae) 
from the Middle/Upper Permian Rio do Rasto Formatio n, Paraná Basin, Brazil  
Revista Brasileira de Paleontologia 20(3): 333-344, 2017. 
 
Este trabalho apresenta a descrição anatômica dos espécimes UFPR 0198 
PV (mandíbula) e UFPR 199 PV (crânio) coletados no sítio São Jerônimo da Serra 
(Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto do estado do Paraná) em 2011.  
O crânio e a mandíbula foram coletados no ponto 5 do artigo 1, integrando a 
tafofácies I, reflexo de um ambiente identificado como planície de inundação. Trata-
se de materiais grandes, 58 cm o crânio e 57 cm a hemimandíbula, assumidos como 
pertencendo a um mesmo individuo. Os fósseis encontravam-se totalmente 
recobertos por uma capa de hematita e sua difícil preparação foi toda realizada com 
marteletes pneumáticos, uma vez que preparação química (com peróxido de 
hidrogênio) mostrou-se improdutiva.  
Com base nas características anatômicas do crânio e da mandíbula o material 
foi atribuído ao Rhinesuchidae Australerpeton cosgriffi, previamente já conhecido  na 
região da Serra do Cadeado. Embora a presença de A. cosgriffi no sítio São 
Jerônimo da Serra tivesse sido sugerida por Ramos & Vega em 2011, com base em 
materiais fragmentários e, portanto, não diagnósticos, o presente artigo traz a 
confirmação.   
UFPR 0198 PV e UFPR 199 PV formam o mais completo material sincraniano 
já registrado para a espécie, fornecendo informações adicionais sobre sua anatomia.  
Neste artigo, dois caracteres foram incluídos na diagnose da espécie: um longo 
processo cultriforme cuja extremidade anterior ultrapassa o nível da borda posterior 





dentículos que correm paralelamente na superfície da pré-maxila, sem fazer contato 
com as coanas. Levanta-se a possibilidade de que estas duas características nunca 
haviam sido antes reportadas nos crânios de indivíduos menores de A. cosgriffi 
porque deveriam se desenvolver tardiamente na ontogenia da espécie, e também 
por UFPR 0199 PV se tratar do mais completo espécime, principalmente no que se 
refere à parte rostral.  
Esse trabalho amplia os registros de Australerpeton cosgriffi para três 
localidades do Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto no Paraná: 
afloramentos ao longo da EFCP e afloramento Monjolo correspondendo a 
localidades já conhecidas e, agora o sítio São Jerônimo da Serra. O novo achado 
evidencia que este peculiar rinessuquídeo longirostre era um componente faunístico 
comum e bem sucedido nos ecossistemas flúvio-lacustres do Permiano 
médio/superior do sul do Brasil, e reafirma o Membro Morro Pelado da Formação 
Rio do Rasto como uma rica fonte de informação relativa à diversificação inicial dos 
Stereospondyli.   
 
 
ARTIGO 3. Azevedo, K.L.; Strapasson, A.; Vega, C.S.; Soares, M.B. 
Postcranial elements of a new Temnospondyli from th e Middle/Late Permian 
Rio do Rasto Formation (Paraná Basin), Brazil foi  submetido à revista Alcheringa.  
 
O artigo traz a descrição anatômica de um novo Temnospondyli para o 
Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto do estado do Paraná. 
O esqueleto pós-craniano (UFPR 0275 PV), coletado em 2012 no sítio São 
Jerônimo da Serra, e é composto por costelas, úmero, fêmur, falanges, metatarsos, 
cleitro, possivelmente, uma tibia e escamas. Esse material foi coletado no ponto 8 
(tafofácies I) do artigo 1, também relacionada à fácies de planície de inundação. O 
fóssil estava bastante recoberto por hematita, passando por preparação mecânica 
com marteletes pneumáticos.  
O material, parcialmente articulado, provavelmente não sofreu transporte. 
Corresponde a um indivíduo pequeno, apresentando tamanho menor que o do 





Dias & Schultz em 2003. Por exemplo, o úmero de UFPR 0275 PV possui 50 mm 
enquanto o de (UFRGS-PV0319P)  possui 78 mm.   
UFPR 0275 PV compartilha várias características pos-cranianas com A. 
cosgriffi e com outros temnospôndilos como os processos uncinados nas costelas, 
permitindo sua inserção no grupo.  
Neste artigo, é importante ressaltar a importância da análise histológica como 
ferramenta complementar na descrição de materiais fósseis. A análise histológica 
feita a partir de um fêmur revelou a presença de pelo menos seis linhas de parada  
de crescimento (Lags = lines of arrested growth), sendo perceptível que as duas 
últimas linhas mais externas estão bem próximas. Isso indica que a taxa de 
crescimento do indivíduo já estava diminuindo à época de sua morte, ou seja, não se 
trata de um organismo juvenil e, sim, de um adulto.  
Uma vez que UFPR 0275 PV, considerado aqui como adulto, é menor do que 
o indivíduo de A. cosgriffi conhecido como sub-adulto, e que diferenças anatômicas 
são observadas entre o novo espécime e A. cosgriffi, especialmente no que 
concerne à anatomia do fêmur, defende-se que UFPR 0275 PV corresponda a um 
novo táxon de Temnospondyli. Entretanto, a falta de elementos cranianos dificulta 
sua identificação taxonômica em um nível menos inclusivo. 
Adicionalmente a histologia corrobora as interpretações climáticas advindas 
das evidências faciológicas, de um ambiente com stress hídrico (discutido no artigo 
1). A presença de uma double lag no fêmur estudado pode indicar um estresse 
ambiental compatível com planície de inundação estabelecida em clima semi-árido. 
Próximo ao ponto de coleta do UFPR 0275 PV ocorrem gretas de contração que 














7  CONCLUSÕES 
Considerando os resultados obtidos pelos três artigos componentes desta 
tese, e as considerações apresentadas no Texto Integrador, são elencadas as 
seguintes conclusões: 
 
• Os novos materiais aqui descritos (UFPR 0198 P, UFPR 0199 P, UFPR 
0275 PV), recuperados no sítio São Jerônimo da Serra, somados aos 
temnospôndilos já descritos, e aqueles em estudo, provenientes dos 
afloramentos ao longo da EFCP e Monjolo indicam uma rica diversidade 
de temnospôndilos para Permiano médio/superior do estado do Paraná;  
• A confirmação da presença de Australerpeton cosgriffi, no sítio São 
Jerônimo da Serra, ampliou as localidades com registro do táxon no 
Paraná, demonstrando ser esta espécie um componente faunístico 
comum e bem sucedido nos ecossistemas flúvio-lacustres do Permiano 
médio/superior do sul do Brasil;  
• Novos registros são sempre importantes para o refinamento 
bioestratigráfico da Formação Rio do Rasto, já que são o principal meio de 
correlação com as faunas sulafricanas e com as do leste europeu. Assim, 
a presença de A. cosgriffi em mais três localidades da região da Serra do 
Cadeado no Paraná e  as ocorrências de novos táxons no estado que se 
encontram em estudo, começam a formar uma mais sólida base (apesar 
de ainda incipiente) para o estabelecimento de uma bioestratigrafia formal 
para o Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto;    
• A descrição do maior e mais completo material craniano de A. cosgriffi 
(UFPR 0198 P, UFPR 0199 P) possibilitou a ampliação da diagnose 
craniana da  espécie, incluindo dois novos caracteres: a presença de um 
longo processo cultriforme cuja extremidade anterior ultrapassa o nível da 
borda posterior das coanas, ficando interposto entre elas; e de um par de 
cristas longitudinais sem dentículos que correm paralelamente na 





• Análises histológicas, ainda não muito utilizadas em estudos com 
temnospôndilos fósseis, podem ser importantes ferramentas 
complementares aos estudos anatômicos fornecendo informações sobre a 
ontogenia, às vezes não tão evidentes. Este tipo de abordagem permitiu a 
constatação de que UFPR 0275 PV, menor que Australerpeton, não se 
tratava de um indivíduo juvenil desta espécie, mas sim, um indivíduo 
adulto á época de sua morte, relacionado a outro táxon de Temnospondyli; 
•   O estudo faciológico e mineralógico detalhado conduzido no Sítio São 
Jerônimo da Serra mostrou que o afloramento foi gerado em um ambiente 
com tendência à aridez, e suprimento de água nem sempre constante, o 
qual condicionou a preservação dos fósseis. Os ambientes anóxicos e 
enriquecidos em ferro das áreas de planície de inundação influenciaram 
na preservação dos ossos de tetrápodes, os quais foram são preenchidos 
e recobertos por óxido de ferro (hematita);   
• A semelhança entre os padrões de preservação observados entre os 
fósseis de São Jerônimo da Serra e de outras localidades do Paraná 
(EFCP e Monjolo), e, mesmo, do Rio Grande do Sul, sugere uma 
similaridade em termos de ambiente deposicional, o que é reforçado pela 
litologia em comum. Assim, o sítio São Jerônimo da Serra pode servir de 
modelo para o entendimento geral dos ambientes da Formação Rio do 
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 Nesta contribuição apresenta-se uma análise das principais feições faciológicas do Sítio São 
Jerônimo da Serra, relacionado ao Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto 
(Permiano Médio/Superior), estado do Paraná, Brasil, integradas ao seu contexto tafonômico. 
O afloramento, rico em restos de vertebrados e bivalves, apresenta sucessão de siltitos 
vermelhos com intercalações de arenitos finos a médios,com os elementos arquitetônicos SF 
(depósitos de fluxos em lençol), FF (finos de planície de inundação) e CS (crevasse). Estes 
dados, aliados às assinaturas tafonômicas de fósseis vinculados a oito níveis, possibilitaram o 
estabelecimento de três tafofácies. A tafofácies I é caracterizada por esqueletos preservados 
em fácies de planície de inundação, exibindo diferent s graus de articulação e sem sinal de 
transporte. A tafofácies II é constituída c por ossos isolados e/ou fragmentados de pequeno 
tamanho e escamas de peixe depositadas em fácies de espraiamento terminal. A tafofácies III 
é caracterizada por camadas de areia contendo grande quantidade de conchas e escamas de 
peixe, preservadas em fácies de depósitos de crevasse de alta energia. Os dados obtidos 
mostraram que a sucessão sedimentar estudada foi gerada m um ambiente com tendência à 
aridez, com suprimento hídrico intermitente, o que condicionou a preservação dos fósseis.   
Palavras chaves: Permiano Médio/Superior; Membro Morro Pelado; vertebrados 










In this contribution we present an analysis of the main faciological features of the São 
Jerônimo da Serra Site, related to the Morro Pelado Member of Rio do Rasto Formation 
(Middle/Upper Permian) from Paraná State, Brazil, integrated to its taphonomic context. The 
outcrop, rich in vertebrates and bivalves remains,  presents a huge succession of red siltstones 
interlayered with fine to medium sandstones in which three architectural elements were 
observed: SF (sheet flood deposits), FF (flood plain fines) and CS (crevasse). These data, 
allied to the taphonomic signatures of fossils assigned to eight levels, allowed the 
identification of three taphophacies. The taphofacies I is characterized by preserved bones in 
floodplain facies, with different articulation grades and absence of any sign of transport. The 
taphofacies II is composed by small isolated or fragmented bones and fish scales deposited in 
terminal splay facies. The taphofacies III is characterized by sandy layers with bivalve shells 
and fish scales, preserved in high energy crevasse. The obtained data have shown that the 
studied sedimentary succession was generated on a dry trend environment, with sporadic 
water supply, which conditioned the fossil preservation. 





   The fossiliferous outcrops of the Rio do Rasto Formation provide some of the most 
important continental records of the Middle/Late Permian in South America (Langer t al., 
2008). Among vertebrates, temnospondyl amphibians (Barberena & Daemon, 1974; 
Barberena, 1998; Barberena & Dias, 1998; Dias & Barberena, 2001; Dias & Kroeff, 2002; 
Dias & Schultz, 2003; Malabarba et al., 2003; Eltink & Langer, 2008, 2010; Ramos & Vega, 
2011; Souza & Vega, 2011; Azevedo et al., 2012; Eltink & Langer, 2014; Strapasson et al., 
2014; Eltink et al., 2015; Pacheco et al., 2016), a pareiasaur (Araújo, 1985a,b; Lee, 1997; 
Malabarba et al., 2003; Cisneros et al., 2005), a basal anomodont (Cisneros et al., 2012), two 
dicynodonts (Barberena & Araújo, 1975;  Boos et al., 2013; Boos et al., 2016), carnivore and 
herbivores dinocephalians (Langer, 1998, 2000; Cisneros et al., 2012; Boos et al., 2015) and 





2014) have been reported. Invertebrates and plants, besides ichnofossils (tetrapod tracks) and 
coprolites, have also been found (Rohn, 1994; Rohn & Rösler, 2000; Ferreira-Oliveira, 2007; 
Leonardi et al., 2002, Silva et al., 2012; Dentzien-Dias et al., 2012). 
  Since 2007, field works in one of the fossiliferous outcrops of the Morro 
Pelado Member, located in São Jerônimo da Serra, Paná State, Brazil, have been carried out 
by teams of the Laboratório de Paleontologia of Universidade Federal do Paraná (UFPR) and 
the Laboratório de Paleontologia de Vertebrados of Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul (UFRGS). As result, many fossil remains, especially vertebrates, have been recovered. 
Here, we present a detailed description of the outcr p São Jerônimo da Serra (figure 1), as 
well as the characterization and a discussion about the preservation patterns of the fossil 
assemblages and its geologic context. 
 
Figure 1.  A. Map of the study area in the Paraná State, showing the São Jerônimo da Serra 
Site (red star) within the Rio do Rasto Formation, southern Brazil. Modified from BRASIL 





   
GEOLOGICAL AND PALEONTOLOGICAL CONTEXT 
The Rio do Rasto Formation corresponds to a Middle/Lat  Permian unit of the Paraná 
Basin (Holz et al., 2010), included in the Gondwana I Supersequence, Passa Dois Group, that 
crops out in the three states of southern Brazil: Rio Grande do Sul, Santa Catarina and Paraná  
(Milani et al., 2007). This unit is divided in two members (Gordon Jr., 1947): Serrinha 
(lower) and Morro Pelado (upper). The Serrinha Membr is 150–250 m thick, formed mainly 
by mudstones and fine-grained sandstones, and the Morro Pelado Member is 250–300 m 
thick, composed mostly of fine to medium-grained sandstones (Holz et al., 2010). 
Rohn (1994) argues that, the Serrinha Member represnts a lacustrine environment 
associated to humid climate conditions. The Morro Pelado Member, on the other hand, 
represents the most severe phase of aridization record d in the Rio do Rasto Formation and 
paleoenvironmental interpretations vary from meanderi g fluvial to mixed lacustrine, deltaic 
and aeolian systems (Lavina, 1991; Rohn, 1994; Warren et al., 2008, Schemiko et al., 2014). 
According to Rohn et al. (2005) interpretation, which is followed herein, interpreted the rocks 
of this member indicate distal alluvial fans connected with fluvial plains and, occasionally, 
with crevasses and channels.  
The São Jerônimo da Serra Site comprises the top of the Morro Pelado Member and is 
located in the northeastern Paraná State, about 15 km from São Jerônimo da Serra 
municipality. Toward southeast, it is placed on theleft side of the road PR-090, at km 277 
(UTM 22K 0538201 / 7368276). It is nearly 30 m height at an altitude of 1056 m (Figure 1). 
There, it is possible to observe the contact between th  Rio do Rasto Formation and the 
overlapped sandstones of the Piramboia Formation sensu Sandford & Lange (1960). 
The outcrop, as shown by the stratigraphic log (Figure 2), presents a major succession 
of siltstones and sandy siltstones with purple, grey and mainly red colors, intercalated with 
very fine to fine sandstones. The red color probably results from the presence of iron oxide 
(hematite) as evinced by the petrographic analysis presented below. Several sedimentary 
structures are observed at the outcrop as current ripples, cross stratification, mud cracks etc. 
(Figure 2). Toward the top, there is an increase in yellow medium sandstones, with sub-
rounded and well-sorted grains, and meter-scale cross-stratification, typical of the aeolian 
dunes and interdunes of the Piramboia Formation. Schemiko et al. (2014), in order to 









Figure 2. Lithological profile of the São Jerônimo da Serra Site, Morro Pelado Member, Rio 
do Rasto Formation. Modified from Schemiko (2013). The rosette diagram indicates the water 
flow. The analyzed points correspond to numbers 1 to 10.  The identification of the 
sedimentary lithofacies is shown in Table 1. 
 
TABLE 1.  A. Facies and lithofacies association identified on the São Jerônimo da 
Serra Site with the related architectural element ad environmental interpretation. B. 
Sedimentay lithofacies identified on the São Jerônimo da Serra Site with their descriptions 













floodplain Fl, Fm, Fhr, Sr1, 
Sr2, Ff e P 
FF – floodplain 
fines 
Gt-i, St1, Sr1, Sr2, 
Shl,Fhr, Shl Sr1, Sr2 e P 
Gt-i, Sh1 e Sl1 
 









Code Description Interpretation 
Gt-i Oligomitic grain-supported 
conglomerate, reddish, with small and 
medium-sized trough-cross bedded 
stratification and reddish pelitic 
intraclasts in granules, pebbles and 
cobbles-sized. 
Turbulent 
flow on poorly 
consolidated beds 
St1 Fine sandstones, yellowish or 
reddish, moderate to well sorted, with 




crested dunes, on 
lower flow regime 
Sh1 Fine to medium sandstone, 
yellowish or reddish,  poorly a very 
poorly sorted, with parallel-bedded 
stratification 
Traction 
currents on upper 
flow regime 
Sl1 Fine sandstone, reddish, poorly 
to very poorly sorted, with medium-
sized low angle-cross bedded 
stratification (< 15°) 
Traction 
currents between 
upper and lower 
flow regime 
Sr1 Very fine sandstone, silty, 
reddish or yellowish, poorly to very 
poorly sorted, with current ripples with 




current, on lower 
flow regime 
Sr2 Very fine sandstone, silty, 
reddish or yellowish, poorly to very 
poorly sorted, with current ripples with 
low asymmetric and wave-length 
between 2 to 8 cm 4 and 20 cm 
Migration of 
subaqueous ripples 
under current that 
have plenty 
suspended load 
Shl Fine sandstone, yellowish, 




traction currents on 
flat bed and lower 
flow regime 
Sm Fine to very fine sandstone, 









Fhr Siltstone/mudstone interbedded 
with very fine sandstone, often with 




deposition of sands 
under higher energy 
conditions and finer 
sediments on low 
energy stages of 
flow 
Ff Fossiliferous pellets: osseous 
desarticulated elements and 






P Mottled and nodular calcretes in 




Fm Massive reddish mudstone Slowly 
deposition of finer 
sediments from 
suspended load 
Fl Reddish mudstone with parallel-
lamination 
Deposition of 
finer sediments from 




The outcrop is composed by the following architectural elements:  SF (sheet flood 
deposits) and FF (floodplain fines) with one point of more energy CS (crevasse splays). SF is 
composed of metric (up to 3 m) or centimetric (20 - 80 cm), tabular and laterally extensive 
sandstones, with abrupt basal contact. Three vertical successions of lithofacies were observed. 
The first one has mainly sandstones with cross stratification (lithofacies St1) which may or 
may not grade to sinusoidal rippled laminations (lithofacies Sr2). The second is composed of 
sandstones with parallel-bedded stratification (lithofacies Sh1) or low-angle cross 
stratification (lithofacies Sl1). The third is made up of heterolithics lithofacies (lithofacies 
Fhr), massive sandstones (lithofacies Sm), sandstone  with current and sinusoidal ripples 
(lithofacies Sr1 and Sr2) and parallel-laminated lamination (lithofacies Shl). At the base of 
these three sets of lithofacies the presence of conglomerates with intraclasts (lithofacies Gt-i 
or Gh-i) is common.  
According to Schemiko et al. (2014), the different lithofacies that form the SF are 
characterized by normal gradation that indicates los of energy flow over time. The variations 
described in these tabular bodies could result from hydrodynamic features (either with more 
traction or more suspension). Analyzed in the context, the three lithofacies make up a 





which means they belong to the same architectural element. The tabular geometry indicates 
flood sheets in which the sedimentation occurs in unconfined environment. The presence of 
mud cracks in the pellets (carbonate nodes) from FF (Fr) and carbonatic nodules are common 
in the contacts.  
The fossils recorded in the São Jerônimo da Serra Site include bivalve mollusks, 
ostracods, conchostracans crustaceans, sphenophytes stem  (Paracalamites sp.), root marks, 
invertebrate trace ichnofossils (Planolites isp.), vertebrate coprolites, vertebrate tracks 
ichnofossils, paleonisciforms fish scales and bone elements of Temnospondyli amphibians 
(Rohn, 1994; Ramos & Vega, 2011; Souza &Vega, 2011; Azevedo et al., 2012; Silva et al., 
2012). According to Silva et al. (2012), this outcrop presents the most complete faunal 
association known in the Morro Pelado Member of the Rio do Rasto Formation. As already 
mentioned, these fossiliferous occurrences (eight main points) are identified in the profile 







Figure 3. Some fossils from the São Jerônimo da Serra Site. A. Lower jaw UFPR 0097 PV 
from point 1 (scale bar: 5 cm) B. Undetermined bone fragments from point 3 (scale: 1cm) C. 
Skull of a long snout temnospondyl UFPR 0199 PV reco ded at point 5 (scale bar:  5cm). D. 
Bivalves from point 6 (scale bar: 1cm). E. Temnospondyli post-cranium UFPR 0275 PV 
belonging to point 8 (scale bar: 5 cm). 
 
MATERIAL AND METHODS 
Systematic field trips to São Jerônimo da Serra Site were done since 2007 and 
stratigraphic log elaborated by Schemiko (2013) washerein improved (Figure 2), showing a 
detailed identification of the lithofacies (according to Miall 1978, 1996). Ten points along the 
vertical exposition were selected for sampling. These points (numbered from 1 to 10) were 





Thirteen thin sections of rocks and fossils were made from samples of the points 1, 3, 
5, 6, 8 and 9 (Table 2). These were analyzed at the Laboratório de Análises de Minerais e 
Rochas (LAMIR) of UFPR, with a petrographic microscpe under both polarized and natural 
light (Zeiss 1024062420 2.2/ Axio imager A2m). Digital photomicrographs of the 
microstructure of the bones as well as of their surounding minerals were taken.  
 
 
TABLE 2. Correlation between the selected points from the São Jerônimo da Serra 
Site, thin sections and respective materials. 
 
The vertebrates specimens collected were deposited at the Laboratório de 
Paleontologia of Universidade Federal do Paraná, as UFPR- PV or UFPR- PI, and the thin 
sections as UFPR - PV B. “UFPR” corresponds to Universidade Federal do Paraná, “PV” 
means  “Paleontologia de Vertebrados”, PI, “Paleontol gia de Invertebrados” and B 
corresponds to the thin sections code.    
Additionally, for chemical composition investigation and improvement of the minerals 
identification, six x-ray diffractometry analyses with powder samples were made from the 
points 3, 5, 7 and 8, being two samples of fossils (UFPR 0198 PV and UFPR 0275 PV from 
the points 5 and 8, respectively) and four of rocks. These analyses were carried out at the 
Laboratório de Difratometria de Raio-X of Universidade Federal do Rio Grande do Sul with 
the equipment SIEMENS – BRUKER-AXS D5000.  
 
DESCRIPTION AND ANALYSES 
In this section, we describe the ten points wherein ock samples and/or bones were 
collected and comment the results of the thin section and x-ray diffractometric analyses when 
applicable.   
Points Thin section Identification 
1 UFPR 0097 PV B Rock adjacent to the Temnospondyli jaw 
3 UFPR 208 PV B Rock adjacent to a paleonisciform scale and a non identified bone fragment 
UFPR 0198 PV B 1, UFPR 0198 PV B2 Temnospondyli jaw fragment
UFPR 0199 PV B 1, UFPR 0199 PV B 2 Temnospondyli skull fragment
UFPR 0199 PV B 3 Temnospondyli tooth and adjacent rock
6 UFPR 0169 PI B Bivalves shells, fish scales and adjacent rock
UFPR 0275 PV B 1 Temnospondyli post-cranial fragment
UFPR 0275 PV B 2  Temnospondyli scale 
UFPR 0275 PV B 3  Temnospondyli femur 
UFPR 0275 PV B 5 Rock adjacent to a Temnospondyli partially articulated post-cranium 







POINTS 1 AND 2 – These points are characterized by reddish mudstone  with plain-
parallel lamination and reddish siltstones (facies Fl and Fb), identified by Schemiko et al. 
(2014) as deposits generated from mud decantation related to low density turbulent flow. 
From these points, remains of two lower jaws of Temnospondyli were recovered and studied 
by Ramos & Vega (2011). The specimen UFPR 0097 PV, an anterior portion of a left 
mandible with a single preserved tooth, was collected in the point 1 (Figure 3A) and UFPR 
0100 PV, a dentary fragment with six sectioned teeth, came from the point 2. The bones 
display a dark color due to the presence of hematite. In the petrographic thin section (UFPR 
0097 PV B) of the rock associated to the lower jaw from the point 1, it is noticed that the bone 
material is preserved in a sandy siltstone with sub-rounded quartz grains (Figure 4A).  
 POINT 3 – The bedding is formed by reddish or yellowish very fine to silty 
sandstone, with the presence of nodular calcrets. The depositional context interpreted by 
Schemiko et al. (2014) indicates migration of subaqueous ripples, under tractive current in 
lower flow regime (facies Sr1). At this point, small and/or fragmented material as fish scales 
and temnospondyl bones, as recorded by Souza (2011), were collected. The bones that range 
from millimeters to few centimeters are especially isolated and/or fragmented. The prevalent 
materials are temnospondyl vertebral intercentra, fish scales (Figure 3B) coprolites and 
indeterminate bones. At least 20 samples were collected in this location. In a petrographic thin 
section from a non-identified bone fragment and its adjacent rock (UFPR 0208 PV B), it was 
observed that the lacunae of osteons and osteocytes are filled with quartz as well as a huge 
amount of hematite. Thus, in general, the fossils exhibit a dark gray color. Concerning the 
matrix associated to the fossil, it was also possible to identify quartz and hematite in its 
composition (Figure 4B). The results of the X-ray diffractometry analyses from rocks of this 
point are shown in the figure 5A. Hematite, quartz, feldspar, smectite, mica/ilite and 
plagioclase were identified.  
 POINTS 4 AND 5 – In these points, the fossils were found in a massive mudstone 
level, interpreted by Schemiko et al. (2014) as the product of settling of suspended mud 
(facies Fm). Jaws and skulls from two temnospondyls specimens were recorded. UFPR 0150 
PV, from the point 4, corresponds to a short snout sk ll and jaws (Souza & Vega, 2010, 
2011). On the other hand, UFPR 0198 PV and UFPR 0199 PV from the point 5 are 
respectively a long snout skull and jaws, from a single specimen (Azevedo et al., 2012) 
(Figure 3C). Another indeterminate vertebrate lower jaw (probably a procolophonid that is 





the rocks surrounding the fossils, as well as from the fossils are shown in the charts (figures 
5B, C). It is possible to observe the presence of clay minerals (smectite and ilite), besides 
plagioclase, quartz and hematite, while in the fossil bone hematite, calcite, plagioclase and 
quartz were found. 
Additionally, five thin sections were prepared being four from the fossils UFPR 0199 
PV and UFPR 0198 PV and one from a tooth belonging to the skull UFPR 0199 PV with its 
adjacent rock (UFPR 0199 PV B 3). In this point, the bones are covered by a thin layer of 
hematite, which caused a very dark gray color. Basically the same mineral composition 
evidenced by the diffractometric analysis of fossils was observed in the thin sections (Figure 4 
C). The bone structure is poorly preserved, althoug it is possible to see the lacunae of 
osteons and osteocytes filled with quartz, and also with hematite (Figure 4 D, E, F). 
POINTS 6 AND 7 – These points are composed of finer sediments which were slowly 
deposited from suspended load (Fm) interlaid with fine to very fine sandstone, reddish or 
yellowish, poorly sorted and massive (Sm). This canbe interpreted as events of dense flow 
Schemiko et al. (2014).  Points 6 and 7 are also represented by two sandy layers dominated by 
bivalves, extended laterally through the whole outcrop, and which constitute effective guide-
layers (Figure 3D). These shells have no more than 1 cm length and most of them are 
fragmented and disarticulated. Besides bivalves, scale  from paleonisciform fishes and a fish 
spine were collected. The results of the X-ray diffractometry of the rocks from the point 7 
showed similarities with the point 3 (quartz, plagioclase, ilite/mica, smectite), though 
hematite was not identified. Additionally the analysis showed the presence of calcite probably 
originated from the shells (Figure 5 F).  
POINT 8 – This point is composed of mudstones with plane-parallel lamination, 
identified by Schemiko et al. (2014) as deposits generated from mud settled in low density 
turbulent flow (Fl). Besides fish scales, a partially rticulated post-cranium (ribs, femur, tibia, 
humerus, chleitrum, phalanx, metatarsals and dermal scutes) of a temnospondyl UFPR 0275 
PV was collected (Figure 3 E.). One conchostracan is preserved within this sample.  The post-
cranium exhibits a dark gray color and despite the apparent good preservation, some of the 
long bones are broken. An X-ray diffractometric analysis was performed on the fossil and on 
the adjacent rock. As shown on the Figure 5 D, clayminerals (smectite and mica), feldspar 
and quartz were identified in the rock; the petrographic thin section shows the same. 
Hematite, calcite, plagioclase and quartz are observed in the fossil diffractometric diagram 





structures are infilled and damaged by the hematite. In one thin section (UFPR 0275 PV B 3), 
a transverse cross section of a femur, it is possible to observe growth lines (LAGs) and the 
lamellar bone tissue (Figure 4G, H).   
POINT 9 – Although no fossils were recorded in this point, two petrographic thin 
sections were analyzed. Both samples correspond to laminated mudstones with the presence 
of carbonate, quartz and feldspar. Some of these feldspars were changed to white mica during 
diagenesis. Besides that, this bed is plenty of hematite and represents the facies Fl (reddish 
mudstone with parallel-lamination) (Figure 4I).  
 POINT 10 – This point is related to the aeolian-dune sandstones from the Piramboia 
Formation. No fossils were found. 
 
Figure 4. Thin sections.  A. UFPR 0097 PV B from Point 1. Detail of the sandy siltstone with 
sub-rounded quartz grains associated with a jaw of temnospondyl. B. A non-identified bone 
fragment UFPR 0208 PV B from Point 3. Note the presence of hematite (black) and quartz 
(a).  C. Detail of the siltstone adjacent to UFPR 0199 PV B 3 from Point 5. Mica (a); 





presence of the hematite (black).  E. Temnospondyl lower jaw UFPR 0198 PV B 1 from Point 
5. Note the osteons filled by quartz (white) and hematite (black).  F. Temnospondyl lower jaw 
UFPR 0198 PV B 2 from Point 5. Note the osteons filled by hematite and fractures due to 
diagenetic quartz .  G. Temnospondyl femur UFPR 0275 PV B 2 from Point 8.  Bone tissue 
with the presence of hematite (black), and quartz (a). H. Temnospondyl femur UFPR 0275 
PV B 3 from Point 8. Bone tissue with growth marks filled with quartz (a) and hematite 
(black). I. Rock from Point 9.  Feldspar (a), carbonate (b), and altered feldspar (c). All images 










Figure 5. X-Ray diffractometry diagrams. A. Silty sandstone from Point 3. B. Mudstone from 
Point 5. C. Fossil fragment (UFPR 0198 PV) from Point 5. D. Mudstone from Point 8. E. 




  Although fossils have been recorded in several strta of the São Jerônimo da Serra Site 
(see Appendix 1), until this moment it is possible to recognize three different taphonomic 





three taphofacies (sensu Bret & Baird, 1986, a body of rock with fossils of similar 
taphonomic attributes) in which a satisfactory number of elements was recovered, could be 
identified (Figure 6).  
The first taphofacies (TF-I) is represented by fossils from the points 1, 2, 4, 5 and 8 
preserved in fluvial floodplain environments - FF architectural elements. The fossils were 
preserved either in deposits of mudstone with plane-parallel lamination (Fl) or massive 
mudstones (Fm) both generated from mud settling related to suspended low (facies Fl and 
Fm; FF architectural element). The specimens from all these points share a similar diagenetic 
pattern, that is the presence of calcite, plagioclase, quartz and hematite as predominant filling 
minerals, which are also found in the sediment adjacent to the fossils. The hematite is also 
present wrapping the bones as a cover. In a biostratinomic context, the fossils are 
characterized by cranial, mandibular and post-cranial specimens either complete or partially 
complete, with non-random orientation pattern (Figure 3 A, C and E). The mixture of bones 
from distinct Voorhies’ Groups (Voorhies, 1969), as skull, lower jaws, long bones, ribs, 
phalanx and dermal scutes, reflects no sorting processes caused by hydraulic transportation 
(Behrensmeyer, 1975). Despite some differences between the deposits from points 1, 2, 8, 4 
and 5, all of them are characteristic of low energy environments. In such floodplain deposits 
currents were usually too weak to transport and orient the bones in a preferential direction 
(Cincotta et al., 2015). The lack of hydraulic selection is reinforced by the presence of 
diminute conchostracans and fish scales, respectively n the points 8, 4 and 5. Thus, the 
vertebrate carcasses should have been exposed on the floodplain surface for longer or shorter 
time interval, suffering biostratinomic processes that led to the disarticulation and dispersal of 
the skeletons (Behrensmeyer, 1975). Additionally, the absence of a pattern concerning the 
degree of disarticulation of the temnospondyl skeletons (more or less complete) corroborates 
the different subaerial exposure times between the death and the final burial. These processes 
normally result in far less preserved taphocenosis a  in the case herein discussed.    
The second taphophacies (TF-II) characterizes the fossils from point 3 preserved in 
fluvial terminal splays - SF architectural elements. The fossils are compounded by 
disarticulated, isolated and/or fragmented small bones (Figure 3B) and fish scales (from 
millimeters to few centimeters) preserved in very fine to silty sandstones related to the 
migration of subaqueous ripples by tractive current u der lower flow regime (facies Sr1). 
Quartz and hematite are present in the rock matrix s well as inside and outside the fossil 





indicating selection by hydraulic sorting (Berhensmeyer, 1975). The fragmentation of bones 
probably reflects biostratinomic processes that occurred before transportation when the 
skeletons were exposed in the floodplain, suffering intemperism and scavenging. 
Fragmentation due to transport, however, cannot be ruled out. This kind of facies allied to the 
taphonomic signatures of fossils points out to a floodplain close to a fluvial channel where 
presumably periodic flooding events produced low energy splays, but sufficiently dynamic to 
transport, sort and even fragment bioclastic elements.     
The third taphofacies (TF-III), from the points 6 and 7, is compounded by small 
elements (mainly bivalves and fish scales), densely accumulated (Figure 3D) and preserved in 
massive reddish fine to very fine sandstone (Sm), related to CS architectural elements 
(crevasse splays). It is made up of two layers which stand almost entirely the outcrop. The 
bivalves range from millimeters to 1 cm and are oriented concordantly/obliquely to the 
bedding plane. The sandstone is composed mainly by quartz, plagioclase, ilite/mica and 
smectite plus calcite probably originated from the shells. The shells should have been 
transported during intense water flows and accumulated on more energetic layers. 
Taphonomic signatures that corroborate this assumption are the densely packed fossils and 
their concordant orientation, besides the disarticulation and fragmentation of bivalves. 
 
DISCUSSION  
The Morro Pelado Member of the Rio do Rasto Formation is composed of fluvial, 
aeolian and lacustrine deposits with increasing amount of aeolian layers toward the top. 
According to Schemiko et al. (2014), this indicates a progressive dryness at the depositional 
environment and the expansion of dunes and interduns toward the border of the Paraná 
Basin. Those authors remark, moreover, that the sedimentation is characterized by fluvial 
systems, aeolian dunes and sand sheets, being the fluvial and lacustrine (deltaic) facies of 
subordinated occurrence, characterizing a semi-arid environment. 
As part of the Morro Pelado Member, the tendency of a semi-arid climate at the 
depositional environment of the São Jerônimo da Serra Site is confirmed in this study. The 
faciological features found there corroborate the paleoenvironmental interpretation by 
Schemiko et al. (2014), in which terminal splays and ephemeral floodplain lakes grade 





clearly evinced by the enlargement of the sandstone levels at the top of the  sequence (Figure 
2). 
The fossiliferous content of the São Jerônimo da Serra Site (e.g., bivalves, 
conchostracans, temnospondyl bones, fish scales, plants, vertebrate coprolites and footprints) 
corroborate the assumption of a continental shallow aquatic environment (Rohn, 1994; 
Leonardi et al., 2002; Ramos & Vega, 2011; Souza, 2011; Silva et l., 2012; Azevedo et al., 
2012). The retraction of the aquatic environment and the increase of the terrigenous influence 
toward the top of the outcrop are corroborated by the more conspicuous presence of terrestrial 
fossils such as footprints of Procolophonichnium isp. (Procolophonoidea), Rhynchosauroides 
gangresci (basal Diapsida), Dicynodontipus penugnu (Dicynodontia), Planolites (worm-like 
burrows) and plants (roots, sphenopsids fronds) (Silva et al., 2012). From the dunes and 
interdunes of Piramboia Formation, no fossils have be n recorded. 
In mineralogical terms, the feldspar grains of the rocks from Morro Pelado Member 
present chemical traces of alterations/replacements like albitization, overgrowth and 
sericitization that preferentially occur in carbonate cement (Schemiko, 2013). In fact, the 
substitution of the feldspars by carbonates and also the reprecipitation of the carbonate are 
related to semi-arid environments (Zambonato, 2004; Morad et al. 2010). Through electron 
microscopy analysis, Schemiko (2013) also confirmed th  presence of the clay mineral ilite as 
part of the outermost cover of the grains. The thinsections analyses of rocks from the São 
Jerônimo da Serra Site done in this work revealed the presence of quartz, carbonates, 
hematite, clay minerals, and altered feldspars. Besides the observation of sandstones with 
intense carbonatic cementation, there are clay minerals (illite-smectite or smectite) that should 
have been deposited before the carbonates.         
The hematite and ilite and smectite, identified in siltites and sandstones by both the x-
ray diffractometry and thin sections analyses herein performed and by scanning electron 
microscope performed, by Schemiko (2013), are related to climatic variations, showing the 
action of flooding processes interspersed with evapor tion periods and without deposition. 
The vertebrate fossils of the São Jerônimo da Serra Site occur in layers with the 
presence of hematite. Therefore, the fossils are cov red by this iron oxide and details of bone 
and tooth morphology are obscured. The thin sections showed that the hematite also occurs 
inside the bones, which difficult the observation of the bone microstructure due to its dark 
color. In several cases the hematite filled the ostocytes lacunae and the osteons channels after 





sedimentary succession of the Morro Pelado Member of the Rio do Rasto Formation, both in 
Paraná and Rio Grande do Sul states, Southern Brazil. They share the same dark gray color, 
being covered by a thin crust of hematite, as observed by Boos et al. (2015).   
The origin of the iron of hematite coatings and infilli gs could be attributed to 
hydrothermal fluids, upwelling of reduced groundwater or dissolution and remobilization 
from iron-bearing minerals in the soil material (Bao et al., 1998). More analyses would be 
necessary to affirm the source of the iron but the hematite coatings found in the São Jerônimo 
da Serra Site (and the Morro Pelado Member as a whole) are very similar to those observed 
by Colombi et al. (2013) on vertebrate fossils recovered from floodplain facies of the Triassic 
Ischigualasto Formation, Argentina. There, the bones commonly exhibit hematite coatings 
and are permineralized with hematite, barite, and secondary calcite (Colombi et al., 2013). 
Bao et al. (1998) have already reported hematite coatings on bones from Paleocene/Eocene 
paleosol deposits in the Bighorn Basin, Wyoming, EUA, claiming that the hematite was 
formed in close association with pedogenic processes. In that case, the authors assumed that 
anoxic poorly drained conditions, both pre- and post-burial, should had played a role in the 
decay of the carcasses, what prompted the precipitation of iron minerals, mainly hematite 
(Bao et al., 1998). The same is postulated by Colombi et al. (2013) remarking that 
hydromorphic anaerobic conditions in some burial enviro ments of the Ischigualasto 
Formation (floodplain deposits) should facilitate the precipitation of hematite on and inside 
bones.  
At the  São Jerônimo da Serra Site, the architectonic elements show the action of 
floods intercalated to periods of evaporation and lack of deposition. The presence of 
mudracks at the floodplain facies (between points 7 and 8 and points 8 and 9) and calcrets 
(nodular calcrets from point 3; and mottled calcrets below point 1, and between points 9 and 
10) indicate the beginning of soil formation with sub-areal exposure (Figure 2) (Alonso-
Zarza, 2003). The predominant reddish color observed mainly in the mudstones facies 
probably corresponds to successive subaerial expositions with phases of iron oxidation, as 
interpreted by Rohn (1994) and Warren t al. (2008) for the whole Rio do Rasto Formation. 
This model complies with the requirements to the hematite formation and its posterior action 
in the fossildiagenese processes.  
The faciological succession and taphonomic signatures allied to the mineralogical 
data, allow an environmental reconstruction of the São Jerônimo da Serra Site (Figure 6). The 





The most common taphophacies (TF-I) reflects a type of nvironment recurrent at several 
levels of the outcrop (points 1, 2, 4, 5 and 8). These points correspond to low energy seasonal 
floodplain facies where the hematite precipitation in shallow and anoxic water sheets used to 
be a common process. The spectrum of disarticulation patterns exhibited by the tetrapod 
skeletons, from semi-articulated post-crania to isolated skulls and lower jaws, in addition to 
their association with conchostracans, attest the absence of hydraulic transport. The 
taphocoenosis is product of attritional deposition of carcasses along time. That is, the longer 
the time of exposure, the higher is the chance of loss of bone elements by scavengers and 
necrophagous agents, weathering, bioturbation etc. b fore being incorporated into the burial 
environment (Behrensmeyer & Hook, 1992). The hematite precipitation during the subaerial 
exposition, influenced the fossil preservation.  
The point 3 is related to fluvial terminal splays characterized by fine to silty 
sandstones. It becomes evident the sorting and the transportation of the fossil elements. Only 
small and disarticulated bone elements (isolated and/or fragmented) are recorded together 
with tiny fish scales, characterizing the Taphophacies II (TF-II). The bones from this 
taphophacies exhibit the same diagenetic pattern of the Taphophacies I. Thus, the bones 
should have been kept exposed to the above mentioned iron enriched floodplain conditions 
above mentioned, before the transport. The fragmentatio  of the bones could have occurred 
during the exposition time as well as during the hydraulic transport.  
The two layers bearing bivalves and fish scales, from the points 6 and 7, occur in a 
sandy strata characteristic of crevasse splay deposits. The shells were probably transported 
during stronger water flows and accumulated on these more energetic layers producing the 
signature of the Taphophacies III (TF-III). Iron oxide was absent both in the sandstones and in 








Figure 6. Environmental interpretation of the Morro Pelado Member, Rio do Rasto Formation 
with emphasis on the environments preserved in the São Jerônimo da Serra Site and 
respective taphofacies. Modified from Schemiko et al. (2014). 
 
CONCLUSIONS 
The São Jerônimo da Serra Site located at Serra do Ca eado adjacencies, Paraná State, 
Brazil is currently the locality with the most complete faunal association of the Morro Pelado 
Member of the Rio do Rasto Formation. It represents, therefore, a very promising field for the 
expansion of the knowledge about the southern Brazilian Permian. More fossils from 
systematic collections are needed to corroborate the considerations here presented. But 
besides the information provided by the different fossil groups, the sedimentological, 
faciological and taphonomic signatures corroborate the paleoenvironmental model already 
proposed to the Morro Pelado Member, which includes fluvial, lacustrine and aeolian 
environments, with an arid climate trend. The faciological and taphonomic analysis with the 
identification of eight points of fossil occurrences, allied to mineralogical data, refined the 
understanding of the environmental conditions that ve influenced the preservational 
processes (both the biostratinomic and diagenetic ones). Our data showed that the São 
Jerônimo da Serra Site results from a very sensitive hydraulic system, where fossil 





water environments established in the floodplain areas have had direct influence in the 
preservation of the tetrapod bones, which are predominately filled and covered by hematite.     
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APPENDIX A 
List of fossil specimens from the São Jerônimo da Serra Site with the points discussed 
in the paper. Abbreviations: UFPR.-PV: vertebrate colle tion from Laboratório de 
Paleontologia of Universidade Federal do Paraná; UFPR-PI: Invertebrate collection from 






Collection number Collection date Identification Location References
UFPR 0169 PI 2011 Bivalves Point 7
UFPR 0097 PV 2007 Temnospondyl lower jaw Point 1 Ramos & Vega, 2011
UFPR 0099 PV 2009 Temnospondyl lower jaw Point 1 Ramos & Vega, 2011
UFPR 0100 PV 2009 Temnospondyl lower jaw Point 2 Ramos & Vega, 2011
UFPR 0109 PV 2009 Temnospondyl intercentra Point 2 Ramos & Vega, 2011
UFPR 0150 PV 2010 Temnospondyli skull Point 4 Souza,2011
UFPR 0153 PV 2010 Temnospondyl lower jaw fragment Point 4 Souza,2011
UFPR 0154 PV 2010 Temnospondyl intercentra Point 3 Souza,2011
UFPR 0164 PV 2011 Temnospondyl lower jaw Point 4 Souza,2011
UFPR 0172 PV 2011 Temnospondyl intercentra Point 3 Souza,2011
UFPR 0195 PV 2009 Temnospondyl tibia ? Point 5 Souza,2011
UFPR 0198 PV 2011 Temnospondyl lower jaw Point 5 Azevedo et al., 2012
UFPR 0199 PV 2011 Temnospondyl skull Point 5 Azevedo et al., 2012
UFPR 0200 PV 2011 Temnospondyl lower jaw Point 5
UFPR 0201 PV 2011 Temnospondyl lower jaw Point 5
UFPR 0202 PV 2011 Indeterminate bone fragment Point 5
UFPR 0204 PV 2011 Indeterminate bone fragment Point 3
UFPR 0205 PV 2011 Indeterminate bone fragment Point 3
UFPR 0206 PV 2011 Temnospondyl femur fragment Point 3
UFPR 0207 PV 2011 Paleonisciform scale Point 3
UFPR 0208 PV 2011 Paleonisciform scale and bone fragment Point 3
UFPR 0209 PV 2011 Paleonisciform scale Point 3
UFPR 0210 PV 2011 Paleonisciform scale Point 3
UFPR 0211 PV 2011 Paleonisciform scale Point 3
UFPR 0212 PV 2011 Paleonisciform scale Point 3
UFPR 0214 PV 2011 Paleonisciform scale Point 3
UFPR 0226 PV 2011 Fish spine? Points 6/7
UFPR 0229 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0230 PV 2012 Temnospondyli scale? Point 3
UFPR 0231 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0232 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0233 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0234PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0235 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0236 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0237 PV 2012 Paleonisciform scale Point 8
UFPR 0238 PV 2012 Tooth? Point 8
UFPR 0252 PV 2012 Procolophonid jaw? Points 4/5   Pietsch & Vega, 2016, Melo & Vega, 2015
UFPR 0275 PV 2012 Temnospondyli post cranium Point 8
UFPR 0287 PV 2016 Coprolite Point 3
UFPR 0288 PV 2016 Coprolite Point 3
UFPR 0289 PV 2016 Coprolite Point 3
UFPR 0327 PV 2016 Indeterminate bone fragment Point 3
UFPR 0330 PV 2016 Paleonisciform scale and bone fragment Point 3
UFPR 0361 PV 2016 Temnospondyli scale? Point 3
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ABSTRACT – Here we present a skull and a lower jaw of a temnospondyl specimen collected from the São Jerônimo da Serra Site, an exposure 
of the Morro Pelado Member of the Rio do Rasto Formation (Middle/Upper Permian, Paraná Basin), Paraná State of southern Brazil. The 
sedimentary environment in which the fossil was preserved is characterized by a massive reddish mudstone derived from the slow deposition 
of fine sediments from suspended load in a terminal splay or ephemeral lake setting. The comparative anatomical description of the new 
specimen allows its assignment to the rhinesuchid Australerpeton cosgriffi Barberena. The new specimen represents the most complete skull 
and lower jaw of this species found up to date. Its high degree of ossification associated with its large skull size (58 cm long) indicates that it 
was a mature adult. This work, besides confirming several anatomical characteristics of A. cosgriffi, reveals previously unknown information 
about this species: a long cultriform process whose anterior edge surpasses the level of the posterior border of the choanas, being interposed 
between them; and a pair of longitudinal ridges lacking denticles that run parallel along the premaxillary surface without making contact 
with the choanae. These features were not reported before in the smaller known skulls of A. cosgriffi because they likely develop late in the 
ontogeny of this species. This new find provides evidence that this unique long-snouted rhinesuchid was a common and successful faunal 
component of the Middle–Late Permian fluvio/lacustrine ecosystems of southern Brazil, and reaffirms the Rio do Rasto Formation of Brazil 
as a rich source of information concerning the initial diversification of the Stereospondyli. 
Key words: Australerpeton cosgriffi, Temnospondyli, Rhinesuchidae, Permian, Rio do Rasto Formation.
RESUMO – O trabalho apresenta um novo espécime de temnospôndilo que consiste em um crânio e uma hemimandíbula esquerda. O fóssil 
foi coletado no afloramento São Jerônimo da Serra, vinculado ao Membro Morro Pelado da Formação Rio do Rasto (Permiano Médio/
Superior, Bacia do Paraná), do Estado do Paraná, Brasil. O ambiente sedimentar no qual o fóssil foi preservado é caracterizado por pelitos 
maciços avermelhados gerados pela deposição de finos em suspensão, representando espraiamentos terminais e lagos efêmeros. A comparação 
detalhada do material permitiu a sua atribuição ao rinessuquídeo Australerpeton cosgriffi Barberena. O novo espécime representa os mais 
completos crânio e mandíbula já encontrados para esta espécie. O seu alto grau de ossificação associado ao grande tamanho craniano (58 
cm de comprimento) indica tratar-se de um adulto pleno. Este trabalho, além de confirmar várias características anatômicas de A. cosgriffi, 
fornece informações inéditas para esta espécie, quais sejam: um longo processo cultriforme cuja extremidade anterior ultrapassa o nível 
da borda posterior das coanas, ficando interposto entre elas; um par de cristas longitudinais sem dentículos que correm paralelamente na 
superfície da pré-maxila, sem fazer contato com as coanas. Provavelmente estas características nunca haviam sido antes reportadas nos crânios 
de indivíduos menores de A. cosgriffi porque devem se desenvolver tardiamente na ontogenia desta espécie. O novo achado evidencia que 
este único rinessuquídeo longirostre era um componente faunístico comum e bem sucedido nos ecossistemas flúvio-lacustres do Permiano 
Médio/Superior do sul do Brasil, e reafirma a Formação Rio do Rasto como uma rica fonte de informação relativa à diversificação inicial 
dos Stereospondyli.
Palavras-chave: Australerpeton cosgriffi, Temnospondyli, Rhinesuchidae, Permiano, Formação Rio do Rasto.
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INTRODUCTION
The Rio do Rasto Formation (Gordon Jr., 1947) is part of 
the Middle/Upper Permian sequence from the Paraná Basin 
that crops out in southern Brazil across Paraná, Santa Catarina 
and Rio Grande do Sul states. This unit is subdivided into 
the 150–250-meter-thick Serrinha Member, that is formed 
dominantly by mudstones and fine-grained sandstones at the 
base, and the 250–300-meter-thick Morro Pelado Member, 
composed mainly of fine to medium-grained sandstones (Holz 
et al., 2010).
According to Langer et al. (2008), the fossiliferous 
outcrops of the Morro Pelado Member of the Rio do Rasto 
Formation are among the most important paleontological 
records of the continental Middle/Late Permian period 
in South America. Vertebrates, invertebrates, plants and 
ichnofossils have already been recorded from these strata 
(Barberena & Daemon, 1974; Langer, 1998; Barberena & 
Dias, 1998; Lee, 1997; Barberena, 1998; Richter & Langer, 
1998; Dias & Barberena, 2001; Dias & Kroeff, 2002; Leonardi 
et al., 2002; Malabarba et al., 2003; Cisneros et al., 2005; 
Dias & Schultz, 2003; Eltink & Langer, 2008, 2010, 2011; 
Cisneros et al., 2011; Ramos & Vega, 2011; Souza & Vega, 
2011; Pauliv et al., 2012; Silva et al. 2012; Cisneros et al., 
2012; Dentzien-Dias et al., 2012; Boos et al., 2013; Eltink 
& Langer, 2014; Strapasson et al., 2015; Pauliv et al., 2014; 
Eltink et al., 2015; Boos et al., 2015; Boos, et al., 2016; 
Pacheco et al., 2017). 
The study of temnospondyl amphibians from the Rio do 
Rasto Formation started in the 1970s with the publication 
of Platyops sp., a long-snouted Temnospondyli from Paraná 
State described by Barberena & Daemon (1974). This 
specimen was later reassigned to Australerpeton cosgriffi 
Barberena, 1998, and further studies have added information 
about the postcranial skeleton of this taxon (Dias & Richter, 
2002; Dias & Schultz, 2003; Ramos & Vega, 2011; Eltink & 
Langer, 2010, 2011, 2014). A. cosgriffi has previously been 
considered a member of Rhinesuchoidea (Barberena, 1998), 
Stereospondylomorpha Platyoposaurinae (Werneburg & 
Schneider, 1996; Schoch & Milner, 2000) and Rhinesuchidae 
(Dias & Schultz, 2003). In the recent phylogenetic analysis 
performed by Eltink et al. (2015) A. cosgriffi nested within 
Rhinesuchidae, based mainly on the anatomy of the tympanic 
cavity. 
Barberena & Dias (1998) have also described a short-
snouted Temnospondyli from Paraná State that was identified 
as a “Rhinesuchus-like” form. From Rio Grande do Sul State, 
an incomplete lower jaw of the Platyoposaurinae Bageherpeton 
longignathus Dias & Barberena, 2001 has been reported. An 
indeterminate Temnospondyli lower jaw (Malabarba et al., 
2003) and a Melosaurinae incomplete skull (Dias-da-Silva, 
2012) were also found in Rio Grande do Sul. Also from this 
region comes Konzhukovia sangabrielensis Pacheco et al., 
2017, a member of the Konzhukovidae family, with close 
relationships to Russian forms, and the first temnospondyl 
from Santa Catarina State, the Stereospondylomorpha 
Parapytanga catarinensis Strapasson et al., 2015, was 
recently described. Most of these temnospondyl records from 
the Rio do Rasto Formation, as well as global ones, consist 
of cranial and mandibular remains.  
Regarding Australerpeton cosgriffi, the first recovered 
remains were collected in the 1970s from sites that crop 
out along the EFCP (“Estrada de Ferro Central do Paraná”) 
railroad (Barberena & Daemon, 1974; Barberena, 1998; Dias 
& Schultz, 2003) in a geographic region known as Serra do 
Cadeado, located in the northeast of Paraná State. In the 
2010s, new outcrops from the Serra do Cadeado were explored 
revealing more material of A. cosgriffi (Ramos & Vega, 2011; 
Eltink & Langer, 2014). São Jerônimo da Serra Site is where 
the new fossil material presented here was collected. 
The present work describes a new skull and lower jaw 
of the Temnospondyli Australerpeton cosgriffi and presents 
a revised diagnosis with two new characters for the taxon.
Institutional abbreviations. UFPR PV, Universidade 
Federal do Paraná, Vertebrate Paleontology Collection, 
Curitiba, Paraná State, Brazil; UFRGS-PV-P, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Vertebrate Paleontology, 
Permian Collection, Porto Alegre, Rio Grande do Sul State, 
Brazil. 
GEOGRAPHICAL, GEOLOGICAL AND 
PALEONTOLOGICAL SETTINGS
The materials reported here, a skull (UFPR 0199 PV) and 
a lower jaw (UFPR 0198 PV), were recovered in an outcrop 
named “São Jerônimo da Serra Site” located in the northeast 
of Paraná State at 277 km on the PR-090 road, between 
Sapopema and São Jerônimo da Serra municipalities (UTM 
22K 0538201/7368276), in a geographic area known as 
Serra do Cadeado (Figure 1). This 180-meter-long outcrop 
is situated at an altitude of 1056 m and reveals a vertical 
exposure of approximately 25 m.
The São Jerônimo da Serra Site exposes a sedimentary 
sequence identified as the Morro Pelado Member (Gordon, 
1947), and displays a predominantly siltstone succession 
intercalated with layers of thin to medium sandstones. At 
its top, it is possible to observe a contact with the overlying 
eolian sandstones of the Piramboia Formation (Soares, 1975) 
(Figure 1).
Regarding its fossil content, plants, conchostracans, 
bivalves, paleonisciform fish scales, ostracods, bone elements 
(mainly from temnospondyls) and vertebrate ichnofossils 
have been recovered from this locality (Ramos & Vega, 2011; 
Souza, 2011; Silva et al., 2012). Mandibular fragments (UFPR 
0097 PV, UFPR 0100 PV and UFPR 0099 PV) collected at this 
site were tentatively identified as Australerpeton cosgriffi by 
Ramos & Vega (2011). Although they are not well preserved, 
the typical dermal ornamentation of temnospondyl skull bones 
can be seen. 
The vertebrate fossils usually occur in levels that are 
rich in iron oxide (hematite) and, in fact, are diagenetically 
altered and covered by a thick layer of this oxide, displaying 
a black color.
The fossil specimens here described were found at nearly 8 
meters up from the base of the exposure, in a layer interpreted 
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Figure 1. A, location map of the São Jerônimo da Serra Site (indicated by the star), Rio do Rasto Formation, in Paraná State (modified from 
Brasil, 2004). B, lithological profile of the São Jerônimo da Serra site showing the fossiliferous levels (modified from Schemiko, 2013). The star 
indicates the stratum where UFPR 0198 PV and UFPR 199 PV were found. Abbreviations: RS, Rio Grande do Sul State; SC, Santa Catarina 
State; PR, Paraná State.
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by Schemiko (2013) as a massive reddish mudstone derived 
from the slow deposition of fine sediments from suspension. 
MATERIAL AND METHODS
 The described materials, UFPR 0199 PV (skull) and UFPR 
0198 PV (lower jaw), were found very close to each other at 
the same point and stratigraphic level, so it is safe to assign 
then to the same individual. They are housed in the fossil 
collection of the Laboratório de Paleontologia (LabPaleo) of 
the Setor de Ciências da Terra of the Universidade Federal do 
Paraná (UFPR), in Curitiba, State of Paraná, Brazil. 
As with all other fossil bones previously collected from 
the Jerônimo da Serra Site, UFPR 0199 PV and UFPR 0198 
PV are adhered to the rock and coated by a dense layer of iron 
oxide. This coating is hard to remove and also makes difficult 
the observation of sutures and some important anatomical 
characteristics. Therefore, mechanical preparation with a 
pneumatic hammer and Paraloid B-72 resin was needed. Some 
attempts of chemical preparation with hydrogen peroxide 
were made, but this methodology was not efficient due to the 
large size of the specimen. Also, a CT Scan of the jaw was 
done but the results were not clear enough. In order to prepare 
both sides of the jaw UFPR 0198 PV, Carbowax resin was 
used. Due to the fragility of the skull UFPR 0199 PV, only 
its ventral view was prepared. 
The description and comparisons were carried out based 
on literature and on specimens from the collections of the 
Laboratório de Paleontologia de Vertebrados of Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio Grande 
do Sul, Brazil (UFRGS-PV-0224-P, UFRGS-PV-0225-P, 
UFRGS-PV-0227-P, UFRGS-PV-0228-P, UFRGS-PV-
0229-P, UFGRS-PV-0230-P, UFRGS-PV-0317-P) and the 
Universidade Federal do Paraná (UFPR 0097 PV, UFPR 0099 
PV, UFPR100 PV). 
The material here studied is attributed to Australerpeton 
cosgriffi, described by Barberena et al. (1998) and recently 
revised by Eltink et al. (2015) with more details added. A. 
cosgriffi is a Rhinesuchidae already recorded in the Rio do 
Rasto Formation from Paraná State; however, a few, but 
informative features found on the specimens studied here 




STEREOSPONDYLOMORPHA Yates & Warren, 2000
STEREOSPONDYLI Fraas, 1889
RHINESUCHIDAE Watson, 1919
AUSTRALERPETINAE Eltink et al., 2015
Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998
(Figures 2–4)
Holotype. UFRGS-PV-0227-P.
Paratypes. UFRGS-PV-0228-P; UFRGS-PV-0229-P; 
UFRGS-PV-0230-P.
Referred specimens. UFRGS-PV-0224-P; UFRGS-PV-
0225-P; UFRGS-PV-0240-P; UFRGS-PV-0243-P; UFRGS-
PV-0319-P; UFRGS-PV-0320-P; LPRP/USP-0011; UFRGS-
PV-0228-P; UFPR 0097 PV; UFPR 0100 PV; UFPR 0099 PV. 
New referred specimens. UFPR 0199 PV, skull and UFPR 
0198 PV, lower jaw. 
Geological and geographical procedence. Morro Pelado 
Member, Rio do Rasto Formation, São Jerônimo da Serra 
Municipality, at the outcrop named “São Jerônimo da Serra 
Site” (UTM 22K 0538201 / 7368276), Paraná State, Brazil.
Age. Middle/Late Permian.
Emended diagnosis. In addition to the diagnostic characters 
postulated by Barberena (1998), Dias & Schultz (2003), Eltink 
& Langer (2014) and Eltink et al. (2015), we propose the 
following characters (* = autapomorphies) to diagnose adult 
individuals of Australerpeton cosgriffi: a long cultriform 
process whose anterior edge surpasses the level of the 
posterior border of the choanas, being interposed between 
them (shared with Mastodonsaurus giganteus, Konzhukovia 
vetusta and K. sangabrielensis); a pair of longitudinal ridges 
devoid of denticles that run parallel along the premaxilla 
surface without making contact with the choanae*.
DESCRIPTION AND COMPARISONS
General skull aspect
 As explained above, only the ventral view of the skull 
UFPR 0199 PV was exposed, not being possible to prepare 
the opposite side owing to the fragility of the material. The 
skull exhibits a triangular shape with an elongated snout that 
ends with a slightly expanded premaxillary tip (Figure 2). 
It is 58 cm long and, in general, the skull is well preserved, 
being broken only in the left posterolateral portion. This 
skull morphology, which is usually related to a piscivorous 
diet (Dias & Schultz, 2003), is typical of Australerpeton 
cosgriffi and it is also observed in stereospondylomorphs 
like Platyoposaurus stuckenbergi according to Gubin 
(1991). The shape of the rostrum is compatible with several 
A. cosgriffi specimens (e.g. UFRGS-PV-0227-P; UFRGS-
PV-0225-P; UFRGS-PV-0228-P), but the size of the skull 
UFPR 0199 PV surpasses the previously largest-known 
specimen, UFRGS-PV-0228-P, a rostrum which belonged 
to an animal with an estimated skull size of ca. 50 cm. It is 
also important to emphasize that while UFRGS-PV-0228-P 
is an isolated rostrum, UFPR 0199 PV is a complete skull, 
never before recorded for A. cosgriffi. A large number of teeth 
are preserved; they are rounded in cross-section, having the 
typical infolding internal labyrinthodont pattern. The external 
surfaces are marked by longitudinal grooves. In general, the 
teeth of UFPR 0199 PV decrease in size posteriorly. The 
pair of elongated choanas can be easily seen, as well as the 
wide interpterygoid vacuities and the long parasphenoid 
cultriform process. On the posterior part of the parasphenoid 
cultriform process there are two unidentified fragments of 
bones. The posterior portion of the skull (on the left side) 
is broken, and thus, part of the pterygoid, the subtemporal 
fenestra, the quadrate and the quadratojugal are missing. 
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Figure 2. A, photo of the skull UFPR 0199 PV in ventral view. B, reconstruction. Black areas represent orbital openings and subtemporal fenestra. 
Grey area represents the interpterygoid vacuities. Shaded lined areas represent recessed areas of bone, and dots represent denticles on the 
palate. Abbreviations: apv, anterior palatal vacuity; co, choana; cp, cultriform process; pmrid, premaxillary ridges; iv, interpterygoid vacuity; 
mx, maxilla; ec, ectopterygoid; pl, palatine; pmx, premaxilla; ps, parasphenoid; pt, pterygoid; q, quadrate; qj, quadratojugal; sf, subtemporal 
fenestra; tub, medial tubercle of the premaxilla; v, vomer; orb, orbit; vpj, ventral process of the jugal; poc, ‘pockets’ for the insertion of the 
occipital musculature; occ,occipital condyle. Scale bars = 50 mm. 
The orbits are placed in the medial part of the skull through 
the interpterygoid vacuities. Ignoring the thick layer of iron 
oxide covering the bones, the osseous tissue is usually very 
thin, being nearly 4 mm thick. 
Premaxilla. This bone is longer than wide, 13 cm in 
length, and more than twice the length of the external naris, 
defining a long-snouted condition like in Australerpeton 
cosgriffi. There are five tusks on the premaxilla, bent slightly 
backwards. On the anteriormost part of the bone, there is a 
small central tubercle similar to the one found in rhinesuchids 
like Rhineceps nyasaensis (Haughton, 1927) according 
to Watson (1962). Behind the tubercle there is a pair of 
fossae, the anterior palatal vacuities, which set the jaw teeth 
(Figure 2). These fossae are clearly separated, opposite to 
the condition seen in Platyoposaurus stuckenbergi, in which 
they appear as just one bilobed structure (Gubin, 1991) or in 
Eolydekkerina magna and Lapillopsis nana (Shishkin et al., 
1996; Yates, 1999), in which the palatal vacuity is a single 
A B
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Figure 3. Photo of the skull UFPR 0199 PV in ventral view. A, anterior part; B, posterior part. Abbreviations: apv, anterior palatal vacuity; 
pmrid, premaxillary ridges; ptden, denticle os pterigoyd; tub, medial tubercle of the premaxilla; vpj, ventral process of the jugal; poc, ‘pockets’ 
for the insertion of the occipital musculature; occ,occipital condyle. Scale bars: A = 30 mm; B = 50 mm.
Figure 4. UFPR 0198 PV, left mandible. A, drawing of labial view; B, photo in labial view; C, drawing of lingual view; D, photo of in lingual 
view. Abbreviations: an, angular; de, dentary; pco, posterior coronoid; mco, middle coronoid; aco, anterior coronoid; psp, postsplenial; san, 
surangular; ar, articular; sp, splenial; pmf, posterior Meckelian fenestra; sy, symphysis; par, prearticular; adf, adductor fossa; pga, post-glenoid 
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structure without divisions. As in UFPR 0199 PV, Eltink et 
al. (2015) described these structures in A. cosgriffi, in which 
the central tubercle is well developed and the anterior palatal 
vacuities are placed posterior, but close to it. Posterior to 
the tubercle, and medial to the anterior palatal vacuities, 
UFPR 0199 PV exhibits a pair of prominent longitudinal 
ridges devoid of denticles or tusks that run parallel along 
the premaxilla surface (Figure 2C), resembling what was 
described in Archegosaurus decheni by Witzmann (2006). 
However, the ridges of Archegosaurus are placed in the 
vomer, instead in the premaxillae. Therefore, Witzmann 
(2006, p. 145; figs. 17, 18b) reported for Archegosaurus 
“an elevated strip of bone bearing teeth and denticles begins 
anteromedial to the choana and extends posteriorly parallel 
to the medial choanal margin at least in large and medium-
sized skulls. On its widest part, the elevation bears a large 
tusk with appropriate, anteromedially located replacement 
pit. Apart from these teeth, the elevation is covered densely 
by denticles”. In this taxon, the choanae anterior margins are 
placed in the vomer but very close to the premaxillae posterior 
limit, while in the Brazilian form the choanae are placed 
more posteriorly, in the middle portion of the vomer surface, 
far from the premaxillae posterior border. Although it is not 
possible to see how far the ridges extend along the palate in 
UFPR 0199 PV, they do not run parallel to the whole medial 
choanal borders as in Archegosaurus. Our considerations are 
reinforced by the holotype of Australerpeton (UFRGS-PV-
0227-P), in which the vomer was preserved and no sign of any 
ridges is observable on its surface (Barberena 1998; Eltink et 
al., 2015). Such premaxillary ridges had never been described 
for A. cosgriffi, probably because UFPR 0199 PV is the most 
complete specimen found to date and the only one with good 
preservation of the whole rostrum. In addition to UFPR 0199 
PV, only a single preserved rostrum (UFRGS-PV-0228-P) 
with preserved premaxillae is known, but although in this 
specimen it is possible to see the tubercle, it is not possible to 
observe if the ridges are also present because the anterior end 
of the rostrum is laterally compressed, and in consequence the 
palate is obliterated by the two teeth rows. We consider these 
premaxillary ridges as an autapomorphy of A. cosgriffi, since 
they are different from that of Archegosaurus decheni in their 
position, respectively premaxillae and vomer, and due to the 
absence of denticles or tusks in the former and their presence 
in the latter. Three tusks are placed anteriorly to the palatal 
vacuities and central tubercle, right at the tip of the snout, 
while another two large teeth are symmetrically positioned 
on each side, posterior to the anterior palatal vacuities and 
lateral to the premaxillary ridges. Besides these, there is 
no sign of any small premaxillary teeth. This organization 
differs from the reconstruction of A. cosgriffi presented by 
Barberena (1998), based on UFRGS-PV-0228-P, a rostrum, 
in which two or three premaxillary tusks are positioned on 
each side anterior to the palatal vacuities, two small teeth are 
placed lateral to the palatal vacuities and three more posterior 
larger teeth complete the series. This is the same condition 
described by Eltink et al. (2015) in A. cosgriffi. The posterior 
enlargement of the premaxillary teeth, a character included in 
the diagnosis of A. cosgriffi by Eltink et al. (2015) and which 
makes it different from all other known rhinesuchids, is not 
well observed probably because the small premaxillary teeth 
are not preserved. This premaxillary tooth enlargement is also 
observed in some archegosaurids like Archegosaurus decheni 
(Witzmann, 2006; Eltink et al., 2015). There is a displaced 
fragment of the maxilla just over the contact area between the 
premaxilla, maxilla and vomer, precluding the visualization 
of the sutural relationships. 
Maxilla. The maxilla surrounds the skull laterally, reaching 
the anterior edge of the subtemporal fenestrae, and bears teeth 
along its whole extension. At least 24 teeth can be observed 
on the right side and 16 on the left. This is a very low number 
in comparison to UFRGS-PV-0228-P, which bears 55 to 57 
maxillary teeth (Barberena, 1998). Probably many teeth were 
detached from their alveoli and the iron oxide cover precludes 
their observation. Even tough, there is possible to observe 
that the teeth become smaller posteriorly as in Australerpeton 
cosgriffi (Eltink et al., 2015). The maxilla borders most of 
the anterolateral part of the choana, and then contacts the 
vomer anteromedially. As already mentioned, is not possible 
to observe its anterior contact with the premaxilla. The 
maxilla is delimited by the palatine on its posteromedial side 
as in Platyoposaurus stuckenbergi, Prionosuchus plummeri, 
Melosaurus spp. and A. cosgriffi (Gubin, 1991; Schoch & 
Milner, 2000; Eltink et al., 2015). Posterior to the palatine, 
the medial border of the maxilla meets the ectopterygoid 
along a long suture. The contact with the quadratojugal is 
situated on the lateral border of the subtemporal fenestra. 
The maxilla participates in the anterolateral margin of the 
subtemporal fenestra as in other A. cosgriffi specimens. This 
character is shared with A. decheni (Witzmann, 2006; Eltink 
et al., 2015). As in A. cosgriffi (Barberena, 1998; Eltink 
et al., 2015), apparently there are no tusks in the maxilla, 
differing from platyoposaurines (like Platyoposaurus and 
Prionosuchus) and the cochleosaur Nigerpeton (Steyer et al., 
2006). Nevertheless, we must consider that the premaxillary-
maxillary region is distorted precisely in the place where the 
tusks may have been present. In consequence, we cannot 
confirm this character.  
Vomer. The vomers take up great part of the rostral region. 
Each bone contacts anteriorly with the premaxilla along a 
suture, which cannot be seen. Anteromedially, it contacts the 
maxilla, and most posterolaterally, the palatine. The vomer 
borders the choana anteromedially and posteromedially, and 
makes up the anterior rim of the interpterygoid vacuity that is 
present in both Stereospondyli and higher non-Stereospondyli 
stereospondylomorphs (Gubin, 1991). Denticles and tusks 
are not seen on the surface of the vomer, differing from the 
holotype of A. cosgriffi (UFRGS-PV-227-P) (Barberena, 1998; 
Eltink et al., 2015). However, because of the superposition 
over the vomer of part of the cultriform process and what is 
probably the maxilla, it is not possible to assure with certainty 
that both the denticles and the vomerian tusks are absent or 
damaged.
Palatine. The palatine is better preserved on the left side of the 
skull in ventral view. It encompasses the anterolateral border 
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of the interpterygoid vacuity. Laterally, it contacts the maxilla 
and forms part of the posterolateral border of the choana as 
in Australerpeton cosgriffi (Barberena, 1998; Eltink et al., 
2015). The same condition described by Barberena (1998) 
and Eltink et al. (2015) for the positioning of the palatine in 
A. cosgriffi is here assumed, that is the palatine preventing 
contact between the vomer and the pterygoid. This state 
differs from that found in basal temnospondyls, in which the 
vomer contacts the palatine ramus of the pterygoid. Some 
Temnospondyli like Kosukovia vetusta, Eryops megacephalus 
and Australerpeton cosgriffi (Gubin, 1997; Pawley & Warren 
2006; Eltink et al., 2015) have palatine tusks. UFPR 199 
PV also has a tusk (only one, on the right side of the skull) 
posterior to the choana, in the same position as the palatine 
tusk in the A. cosgriffi holotype (Barberena, 1998). However, 
Eltink et al. (2015) reported the presence of two tusks on the 
palatine of A. cosgriffi. 
Ectopterygoid. The ectopterygoid is a narrow bone, located 
between the pterygoid (medially) and the maxilla (laterally). 
In UFPR 199 PV the ectopterygoid is overlapping the 
pterygoid, and although probable, it is not possible to confirm 
the contribution of the ectopterygoid to the margin of the 
subtemporal fenestra, as in Australerpeton cosgriffi (Eltink et 
al., 2015). Some denticles are seen on the preserved portion 
of the ectopterygoid in both sides of the skull. 
Jugal. The ventral process of the jugal in UFPR 199 PV is 
visible only in the left side of the skull (Figure 3B) and its 
sutural relationships are not clear enough, but it can be seen 
that this process forms the anterior border of the subtemporal 
fenestra within the ectopterygoid. The same condition was 
considered by Eltink et al. (2015) as an autopomorphy of 
Australerpeton cosgriffi. 
Pterygoid. Both pterygoids of UFPR 0199 PV are broken in 
the same area in their medial portion. It is hard to observe 
the palatine ramus as well as its anteriormost limit. However, 
we can infer that in UFPR 0199 PV, as in Australerpeton 
cosgriffi, the palatine ramus of pterygoid does not reach the 
vomer (Eltink et al., 2015). This is the typical condition of 
the advanced Stereospondyli (Milner, 1990; Gubin, 1997). 
Medially, the pterygoid body forms an extensive suture 
with the parasphenoid as seen in some rhinesuchids like 
A. cosgriffi (Eltink et al., 2015) and Laccosaurus watsoni 
(Haughton, 1925) and contacts the subtemporal fenestra. The 
posterolateral border of the interpterygoid vacuity is defined by 
the palatine ramus of the pterygoid. The quadrate ramus of the 
pterygoid reaches the posterior border of the skull and contacts 
the quadrate. There are denticles covering he ventral part of 
the pterygoid as seen by Eltink et al. (2015) in A. cosgriffi, 
as well as observed in Platyoposaurus stuckenbergi (Figure 
3B). The pterygoid of UFPR 0199 PV lacks ornamentation as 
in A. cosgriffi and Rhineceps nyasaensis, differing from some 
stereospondyls like Lydekkerina huxleyi, Laccosaurus watsoni 
and Uranocentrodon senekalensis (Watson, 1962; Yates & 
Warren, 2000; Schoch & Milner, 2000; Eltink et al., 2015).
Parasphenoid. In UFPR 0199 PV the parasphenoid body 
is very developed. It contacts laterally with the pterygoid, 
and anteriorly it projects a thin and long cultriform process. 
This process is broken at its anteriormost part and has slid 
to the right over the vomer. The cultriform process is very 
long (approximately 25 cm), surpassing the anterior border 
of the vacuities and reaching the level of the choanas on 
the vomer. There are differences between the lengths of 
this process among known specimens of A. cosgriffi. In 
UFRGS-PV-0227-P and UFRGS-PV-0229-P, the cultriform 
process extends anteriorly to the anterior margin of the 
interpterygoid vacuity, differing from the shorter cultriform 
process of UFRGS-PV-0224-P. Barberena (1998) described 
Australerpeton cosgriffi as having a process reaching 13.7 
cm in length (in a skull of nearly 50 cm length) and almost 
reaching the level of the choanas. UFPR 0199 PV has the 
longest cultriform process among A. cosgriffi specimens. 
In this specimen the anterior edge of the cultriform process 
is inserted between the vomers, as in other described A. 
cosgriffi specimens as well as in other rhinesuchids (Schoch 
& Milner, 2000), but it surpasses the level of the posterior 
border of the choanas, being interposed between them. 
This condition is unprecedented for A. cosgriffi, and it is 
also observed in Mastodonsaurus giganteus, Konzhukovia 
vetusta and K. sangabrielensis (Pacheco et al., 2017). The 
parasphenoid borders the oval and elongated interpterygoid 
vacuities medially for its full extension. The interpterygoid 
vacuities in UFPR 0199 PV are nearly 18 cm in length in 
around a 58 cm skull, almost the same proportion described 
by Barberena (1998) for A. cosgriffi. This author described 
interpterygoid vacuities 13.7 cm long in a skull of 50 cm in 
length (UFRGS-PV-0227-P). The interpterygoid vacuities of 
UFPR 0199 PV have a total width of 4 cm, which corresponds 
to less than 90% of their length as in Konzhukovia gabrielensis 
(Pacheco et al., 2017). This pattern of longer than wide 
interpterygoid vacuities is also found in A. cosgriffi (Eltink et 
al., 2015). Denticles, frequently observed on Stereospondyli 
parasphenoids, including that of A. cosgriffi (Eltink et al., 
2015),  are not observed in UFPR 0199 PV, particularly the 
denticles reported by Eltink et al. (2015) on the posterior 
margin of the parasphenoid. Posteriorly, the semicircular 
‘pockets’ for the insertion of muscles as in A. cosgriffi 
(Barberena, 1998) are partially present in the parasphenoid 
of UFPR 0199 PV. 
Quadratojugal. It is a wide bone that laterally borders the 
subtemporal fenestra and posteriorly joins the quadrate. It 
contacts with the maxilla as observed in Australerpeton 
cosgriffi by Eltink et al. (2015). 
Quadrate. The quadrate is a robust bone that borders the 
posterior area of the subtemporal fenestra. It is limited 
medially by the pterygoid and laterally by the quadratojugal. 
As in A. cosgriffi, other rhinesuchids and also archegosaurids, 
the mandibular articulation is positioned posteriorly relative 
to the occipital condyles (Barberena, 1988; Eltink et al., 
2015). The rugose surface texture of the quadrate mentioned 
by Eltink et al. (2015) for A. cosgriffi was not observed in 
UFPR 0199 PV.
Mandible. UFPR 0198 PV is a completely preserved 
mandibular left ramus, although it is fragmented into 11 
parts (Figure 4). It is 57 cm long. In the same way as UFPR 
0199 PV, it is covered by a thick layer of iron oxide. Due to 
the presence of fractures and the oxide layer, some sutures 
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were only able to be inferred and are dotted or not identified 
on the figures. In general, the anterior edge is lateromedially 
expanded and forms a spoon-shaped tip as in Australerpeton 
cosgriffi (Eltink & Langer, 2014). The mandibular depth 
increases posteriorly. In labial view, the rough ornamentation 
on the posterior region can be easily observed, mainly on 
the angular where it has a polygonal sculpture as seen in A. 
cosgriffi and several temnospondyls like Mastodonsaurus 
giganteus and Gerrothorax pustuloglomeratu (Eltink & 
Langer, 2014). Anteriorly, the ornament becomes more striped 
and radial. Lingually the texture is smooth. In labial view, 
the dentary, the splenial, the postsplenial, the angular, and 
the surangular can be seen. In lingual view, the surangular, 
the articular, the angular, the adductor window, the posterior 
Meckelian fenestra, the prearticular, the postsplenial, the 
splenial, the coronoid series, and the dentary are preserved, 
although the sutures between them are not so clear (Figure 4). 
The adductor window is clearly visible and is formed by the 
postcoronoid, the angular, the articular, and the prearticular. 
The posterior Meckelian fenestra is hard to delimit, and the 
anterior Meckelian fenestra is not well observed because of 
the fractures but is probably positioned dorsal to the splenial 
end, ventral to the prearticular. The post-glenoid area (PGA) 
is very short and it is not possible to see the sutures to classify 
for certain the type of PGA (Jupp & Warren, 1986).  UFPR 
198 PV PGA is shorter than Melosaurids like Mastodonsaurus 
giganteus, and similar to Rhinesuchids like Rhineceps 
nyasaensis (Schoch & Milner, 2000). The PGA of UFPR 
0198 PV is formed mainly by the surangular and articular. 
The symphysis of UFPR 0198 PV has also been inferred, 
and was probably formed by the dentary and the splenial. 
The rugose texture of the splenial and the sulcate pattern of 
the dentary noted by Eltink & Langer (2014) in A. cosgriffi 
are not visible. Neither does UFPR 0198 PV display the bar-
like structure as described in Bageherpeton longignathus 
by Dias & Barberena (2001) in lingual view as well as the 
participation of the coronoids on the symphysis (also seen 
in Prionosuchus plummeri Price, 1947 and Platyoposaurus 
stuckenbergi Gubin, 1991). The symphysis of UFPR 0198 
PV probably exhibits the same condition as A. cosgriffi with 
a large participation of the dentary (Eltink & Langer, 2014). 
The dentary is the longest bone of the jaw and it is well 
preserved. On both sides, teeth are present. The dentary bears 
19 preserved conical teeth, which get smaller posteriorly. They 
show the typical temnospondyl pattern, with labyrinthodont 
infolding in transverse section and longitudinal grooves 
on the surface. Two tusks are preserved, followed by three 
small displaced teeth and a bigger tooth. The number of 
tusks varies a lot in temnospondyls. Eltink & Langer (2014) 
described one specimen of Australerpeton cosgriffi with three 
symphyseal tusks, 76 alveoli, and 48 preserved teeth in the 
dentary. In labial view, the dentary covers almost the whole 
jaw, except for the posteriormost part where it contacts the 
angular and the surangular. The sulcus oralis cannot be seen. 
It is possible to infer that the dentary contacts the splenial, 
postsplenial, angular and surangular labially; lingually its 
ventral limit is made up by the three coronoids and by the 
splenial. Unfortunately, the sutures and limits are not clearly 
observable in UFPR 0198 PV, as shown on Figure 4. 
The angular is a well-developed bone on the posterior part 
of the mandible. In labial view, its anterior part ends between 
the dentary and postsplenial. In lingual view it is possible to 
observe that the angular contacts the prearticular but the rest 
of the contacts are not clear. The angular probably contacts 
the posterior Meckelian fenestra and the postplenial as seen is 
Australerpeton cosgriffi according to Eltink & Langer (2014). 
It is the most ornamented bone in the jaw. 
The splenial contacts are not well preserved, since the 
inferior part, mainly laterally, is not well preserved. Splenial 
is a wedge-shaped bone narrowing posteriorly to meet the 
postsplenial and anterior to the anterior coronoid. This 
condition is the same as in Australerpeton cosgriffi, but the 
lingual zigzag suture between the splenial and postsplenial 
identified as an autapomorphy for this species (Eltink & 
Langer 2014) was not observed in UFPR 0198 PV. 
The postsplenial bone appears on the lingual and labial 
sides, forming the middle portion of the jaw. It probably 
contacts posteriorly with the posterior Meckelian fenestra, 
anteriorly with the splenial and medially with the prearticular. 
It is not possible to discern the contacts with the angular 
described for Australerpeton cosgriffi by Eltink & Langer 
(2014).
On the lingual surface of the jaw, the prearticular 
forms a long strip. Ventrally, it contacts the splenial and 
the postsplenial. Posteriorly it borders the adductor fossa 
and anteriorly it reaches the middle and anterior coronoid. 
This bone borders the dorsal part of the adductor fossa, 
and posteriorly extends a little further than described by 
Eltink & Langer (2014) for Australerpeton cosgriffi. This 
characteristic reduces the participation of the angular on the 
adductor fossa. In some temnospondyls like Sclerocephalus 
haeuseri the angular does not even form the adductor fossa 
(Schoch & Witzmann, 2009). Anteriorly it probably reaches 
the middle coronoid. 
The sutures between the coronoid series are not visible. 
The three coronoids do not bear teeth, as observed in many 
temnospondyls such as in Australerpeton cosgriffi by Eltink & 
Langer (2014), Archegosaurus decheni by Witzmann (2006) 
and Sclerocephalus haeuseri by Schoch & Witzmann (2009). 
The elongated posterior coronoid, which is only observed in 
UFPR 0198 PV in lingual view, forms the dorsal margin of 
the adductor fossa as in A. cosgriffi (Eltink & Langer, 2014); 
in the anterior part it probably reaches the middle coronoid. 
The anterior coronoid probably contacts the dentary and the 
splenial. 
Articular and surangular. The sutures on the post-glenoid 
area are not visible. The articular and the surangular form the 
posterior part of the mandible setting up the post-glenoid area. 
The surangular is ornamented. 
DICUSSION
A recent phylogenetic analysis  performed by Eltink et al. 
(2015) nested Australerpeton cosgriffi within Rhinesuchidae 
based on: the well-posteroventrally projected tabular horn; the 
presence of a stapedial groove, a well-developed oblique crest 
on the pterygoid, a dorsal pterygoid crest formed in the contact 
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between the pterygoid and squamosal, a well-marked groove 
along the posterior border of the interpterygoid vacuity, 
denticles distributed on the ventral surface of the parasphenoid 
with an arched posterior margin, and a slit-like post-temporal 
fenestra. Unfortunately, most of these characteristics, as well 
as several of the diagnostic features noted by Barberena (1998) 
related to the palatal view of the skull of A. cosgriffi, are not 
verifiable in the studied specimen. In UFPR 0199 PV the bad 
preservation of the sutures, and perhaps the superposition of 
dorsal and ventral surfaces precludes the identification of most 
of the traits. This could be the reason for the non-observation 
of the denticles on the parasphenoid, which are well developed 
in A. cosgriffi. 
Eltink et al. (2015) ascribed both the ectopterygoid 
and the ventral process of the jugal (= insula jugalis) 
entering the anterior border of the subtemporal fenestra as 
an autapomorphy of the skull of Australerpeton cosgriffi. 
In UFPR 0199 PV, in fact, the ectopterygoid forms the 
subtemporal fenestral margin, and at the left side of the skull 
is possible to identify this process, but the area is not so clear 
and the right side is damage. 
 Eltink et al. (2015) maintained that the long-snouted 
condition of Australerpeton cosgriffi is unique amongst 
Rhinesuchidae, and can be recognized by the premaxilla 
being longer than wide and more than twice the length of the 
external naris. Additionally, the skull is narrower at the nasal/
frontal contact than half the width at the level of the pineal 
foramen. The very long-snouted condition, as well as these 
proportions, is also observed in UFPR 0199 PV. 
Tooth elements from the marginal dentition of 
Australerpeton cosgriffi are rounded in cross-section as seen 
in UFPR 0199 PV, and this trait differs from other rhinesuchids 
such as Uranocentrodon senekalensis, Rhinesuchus capensis, 
Rhineceps nyasaensis, Rhinesuchus whaitsi and Rhinesuchus 
broomianus that have more compressed teeth. The descriptions 
of Australerpeton cosgriffi by Barberena (1998) and Eltink 
et al. (2015) show that the posterior premaxillary teeth are 
larger than the anterior ones (differing from all other known 
rhinesuchids). In UFPR 0199 PV the teeth, mainly the 
small premaxillary ones, are not well preserved, precluding 
comparisons. 
Some new unprecedented characteristics described for 
Australerpeton cosgriffi are revealed in UFPR 0199 PV. 
Firstly, the huge length of the cultriform process of the 
parasphenoid, reaching the level of the choanas. Secondly, the 
pair of longitudinal ridges running parallel on the premaxilla 
surface, medially to the anterior palatal vacuities. These ridges 
are similar to what is seen in the vomer of the archegosaurid 
Archegosaurus decheni (Witzmann, 2006). But contrasting 
with the condition of Archegosaurus, the ridges of UFPR 0199 
PV are placed on the premaxillae surface without touching 
the choanae anterior borders in the vomer and lack teeth. 
These structures have probably never been described for A. 
cosgriffi because UFPR 0199 PV is the biggest and most 
complete specimen found up to date, and the only one with 
a complete preservation of the rostrum. Besides UFPR 0199 
PV, the only other preserved rostrum is UFRGS-PV-0228-P, 
which is laterally compressed.
The jaw of UFPR 0198 PV is similar in all aspects to the 
other Australerpeton cosgriffi specimens. It includes the bone 
positions and relationships, the ornamentation pattern on the 
labial face, the disposition and size of the teeth, and the size 
of the post-glenoid area. The post-glenoid area of UFPR 0198 
PV is the most complete among all A. cosgriffi specimens, 
mainly because it is not attached to the skull; unfortunately, 
the presence of the iron oxide cover precludes the visualization 
of any sutures. 
CONCLUSIONS
The individual represented by specimens UFPR 0198 
PV and UFPR 0199 PV shares anatomical characteristics of 
Australerpeton cosgriffi, including the presence of the ventral 
process of the jugal, pointed out as an autapomorphy of the 
latter by Eltink et al. (2015). The comparative description 
presented in this contribution allows its assignment to this 
species. The high degree of ossification and its size denote 
that UFPR 0198 PV and UFPR 0199 PV represent a mature 
adult individual.
Compared to Australerpeton cosgriffi, the few observed 
differences, like the absence of denticles on the parasphenoid 
surface and vomer could be due to preservation artifacts. 
Notwithstanding, the long cultriform process of the 
parasphenoid and the long parallel ridges on the premaxilla, 
are up to date only preserved in this specimen. Therefore, 
we propose these characters to be added to the diagnosis for 
A. cosgriffi. UFPR 0198 PV and UFPR 0199 PV comprise 
the biggest and the most complete A. cosgriffi specimen ever 
found (although the preserved portion of UFPR 0199 PV 
shows only the ventral side). Possibly these traits could arise 
late in the ontogeny of this species, and, due to this, only in 
this specimen are they well developed. 
The discovery of UFPR 0198 PV and UFPR 0199 PV 
at the São Jerônimo da Serra Site corroborates the presence 
of Australerpeton cosgriffi in this outcrop, which was 
first reported by Ramos & Vega (2011), but based only on 
mandibular fragments. Together with the outcrops along the 
EFCP railroad and the Monjolo Site (Barberena, 1998; Eltink 
& Langer, 2014; Eltink et al., 2015), São Jerônimo da Serra 
is confirmed as the third site of the Serra do Cadeado region 
(Morro Pelado Member of Rio do Rasto Formation) recording 
A. cosgriffi, one of the oldest stereospondyls, that is nested 
within Rhinesuchidae (Eltink et al., 2015). This provides new 
evidence that this unique, long-snouted rhinesuchid used to be 
a common and successful faunal component of the Middle–
Late Permian fluvio/lacustrine ecosystems of southern Brazil, 
reinforcing the idea of a basal stereospondyl diversification 
outside South Africa. 
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POSTCRANIAL ELEMENTS OF A NEW 
TEMNOSPONDYLI FROM THE MIDDLE/UPPER PERMIAN 
RIO DO RASTO FORMATION (PARANÁ BASIN), BRAZIL 
KARINE LOHMANN AZEVEDO; ADRIANA STRAPASSON; MARINA BENTO SOARES; 
CRISTINA SILVEIRA VEGA 
Postcranial materials of new Temnospondyli taxon (UFPR 0275 PV) were found in the São Jerônimo da 
Serra site, related to the Morro Pelado Member of the middle/upper Permian Rio do Rasto Formation, state of 
Paraná, Brazil. The fossil, rich in iron oxide (hematite) was recovered from a mudstone layer interpreted as a 
floodplain facies. The materials include a sequence of 12 ribs with uncinate processes in its distal portion, a 
cleithrum, a left humerus, a right femur, a supposedly right tibia, some phalanges and metatarsals, ovoid scales 
and other fragments with no possible identification. The lack of cranial materials and the fragmentary state of the 
preserved bones, do not allow a less inclusive taxonomic identification for UFPR 0275 PV. However, some 
anatomical information specially regarding to the femur are very informative. The new specimen is smaller than 
the known sub-adult individual of the Rhinesuchid Australerpeton cosgriffi, the only temnospondyl formally 
described for the Rio do Rasto Formation in Paraná State. But a juvenile ontogenetic stage is discharged due to 
the femur distal end is characterized by well-develop d intercondylar and popliteal fossae and condyles, 
osteological indicators of ontogenetic maturity in temnospondyls. The torsion of 40 degrees displayed by the 
humerus and the lack of any tarsal element, in spite of ossified phalanges and metatarsals, point out an aquatic 
way of life for UFPR 0275 PV. A histological analysis was performed, revealing at least six LAGs (lines of 
arrested growth) and a double LAG in a matrix of lamellar zonal bone. The less spaced LAGs towards the outer 
cortex indicate a decrease in the growth rate at the death time, confirming the adult status of UFPR 0275 PV. 
The presence of the double LAG attests stressed climatic periods, being consistent with the semi-arid 
environment suggested for the Rio do Rasto Formation. This new taxon increases the vertebrate fossil diversity 
of the Rio do Rasto Formation in the Paraná State and confirms the Temnospondyli as important faunal 
components of the middle/late Brazilian Permian ecosystems. 
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The most recurring vertebrate fossil remains found in the Middle/Upper Permian of 
Brazil are Temnospondyli. This group makes up the largest clade of Palaeozoic and Mesozoic 
tetrapods outside the amniotes (Schoch 2012), in which t e crown Lissamphibia are nested 
(see Milner 1993; Ruta & Coates 2007, Pardo et al. 2017). The temnospondyls fossils occur at 
Rio do Rasto Formation (Gordon Jr. 1947), unity that belongs to a middle/upper Permian 
sequence from the Paraná Basin that crops out in southern Brazil in the states of Paraná, Santa 
Catarina and Rio Grande do Sul. The Rio do Rasto Formation is subdivided into the 150–250 
meters thick of Serrinha Member that is dominantly formed by mudstones and fine-grained 
sandstones at the base, and 250–300 meters thick of Morro Pelado Member, constituted 
mainly of fine to medium-grained sandstones Holz et al. (2010). The fossiliferous outcrops 
from the Morro Pelado Member, where temnospondyls remains have been recovered, are 
according to Langer et al. (2008), among the most important paleontological records of 
continental Middle/Late Permian from South America. Vertebrates, invertebrates, plants and 
ichnofossils have already been recorded there. The vert brate content, besides temnospondyls, 
is composed by pareiasaurs (Araújo 1985a,b, Lee 1997, Malabarba et al. 2003, Cisneros et al. 
2005),  a basal anomodont (Cisneros et al. 2011), two dicynodonts (Barberena & Araújo 
1975,  Boos et al. 2013, Boos et al. 2015), dinocephalians (Langer 1998, 2000, Cisneros t al. 





al. 2012, Pauliv et al. 2014). Also, ichnofossils as tetrapod tracks and coprolites have been 
reported (Leonardi et al. 2002, Silva et al. 2012; Dentzien-Dias et al. 2012). 
The knowledge about temnospondyls of Rio do Rasto Formation began to be built in 
the 1970s with the description of the skull of Platyops sp., a long snout form from Paraná 
State, done by Barberena & Daemon (1974). This specimen was later redescribed as 
Australerpeton cosgriffi Barberena, 1998, and further studies have added new cranial and 
post-cranial information to this taxon (Dias & Richter 2002, Dias & Schultz 2003, Ramos & 
Vega 2011, Eltink & Langer 2014). A. cosgriffi has already been considered a 
Stereospondylomorpha Platyoposaurinae (Werneburg & Schneider 1996, Schoch & Milner 
2000), a Rhinesuchoidea (Barberena, 1998) and a Rhinesuchidae (Dias & Schultz 2003). In a 
recent phylogenetic analysis performed (Eltink et al. 2015), Australerpeton cosgriffi was 
nested within Rhinesuchidae too. Even in Paraná State, Barberena & Dias (1998) reported a 
short-snouted temnospondyli that was preliminary assigned as a "Rhinesuchus-like" form. 
This specimen still remains without formal taxonomic identification. The first temnospondyl 
from Santa Catarina State, Parapytanga catarinensis Strapasson et al. 2014, was recently 
described. In Rio Grande do Sul state, an incomplete lower jaw of the Platyoposaurinae 
Bageherpeton longignathus, from Aceguá locality was presented by Dias & Barberena 
(2001). Lastly, Pacheco et al. (2016) presented a new temnospondyli from Rio Grande do Sul, 
Konzhukovia sangabrielensis related to K. vetusta and K. tarda Gubin, 1991, previously 
recorded only in the Russian Permian.  
Many other temnospondyli materials from the Rio do Rasto formation have already 
been mentioned but awaits formal publication (e.g. Kroeff 2006, Malabarba et al. 2003, 
Signorelli 2005, Souza et al. 2013, Galvez 2016). This highlights the temnospondyls as 





 So far it is in the state of Paraná that the largest amount of fossils has been found. This 
is a result of intense collecting efforts carried out in the past recent years in the Morro Pelado 
Member of Rio Formation that have revealed more Temnospondyli specimens (Ramos & 
Vega 2011, Souza & Vega 2010, 2011, Eltink & Langer 2014, Azevedo et al. 2017). 
Nevertheless, most of these temnospondyl records, as well as the global ones, consist of 
cranial remains whereas postcranial materials are somewhat rare. The present contribution 
describes new postcranial remains of a small unprecedented Temnospondyli from the Morro 
Pelado Member of the Rio do Rasto Formation.  
Geological and paleontological settings 
The specimen s reported here, UPR 0275 PV, was found at the São Jerônimo da Serra 
Site, located in the northeast of the Paraná State on the km 277 of PR-090 road, between 
Sapopema and São Jerônimo da Serra municipalities (UTM 22K 0538201 / 7368276) (Fig. 
01). This 180 meters length outcrop is situated at an altitude of 1056 meters and shows a 
vertical exposure of approximately 25 meters (Fig. 02). 
     
Figure 01. Map indicating the location of the São Jerônimo da Serra Site (white star), 
in the Rio do Rasto Formation of Paraná Basin, Brazil. Paraná, Santa Catarina and Rio 





The outcrop presents a sedimentary sequence characterized predominantly by a 
siltstone succession intercalated by layers from thin to medium sandstones. On the top, it is 
possible to observe a contact with the eolian sandsto e  from the Piramboia Formation 
(Schemiko 2013). Regarding the fossils, plants, conch stracans, bivalves, paleonisciformes 
fish scales, bone elements (mainly from temnospondyls) and vertebrates ichnofossils were 
found there (Ramos & Vega 2011, Souza 2011, Silva et l. 2012, Azevedo et al. 2017). The 
vertebrate fossils usually occur in levels rich in iron oxide (hematite) and, in fact, are 
diagenetically altered and covered by a thick cap of the same oxide, displaying a black color. 
The UPR 0275 PV, was found nearly 15 meters high on the section in a reddish mudstone 
layer with bedding-plane stratification related to a floodplain facies (Fig. 02). 
 
Figure 02. A. Geological profile of the São Jerônimo da Serra Site with the indication of the 







Materials and methods  
UFPR 0275 PV is housed in the fossil collection of the Universidade Federal do 
Paraná (UFPR). It consists of several postcranial elem nts from the same specimen, including 
a sequence of 12 ribs, a humerus, a right femur, a cleithrum, a tibia, some phalanx, 
metatarsals, scales and other fragments with no possible identification (Fig. 03). All elements 
are adhered to the rock (mudstone), being covered and percolated by iron oxide. A 
mechanical preparation was done using both hand tools and pneumatic hammers 
(compressed-air powered). For the description, comparisons were made based on literature 
and on specimens from the collection of the Laboratório de Paleontologia de Vertebrados of 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS–PV-0319-P, UFRGS-PV-0320-P, 
UFRGS-PV-0321-P) and from the Laboratório de Paleontol gia of  Universidade Federal do 
Paraná (UFPR 0107 PV, UFPR 0092 PV).   
 
Institutional abbreviations. UFRGS-PV-P, Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, Vertebrate Paleontology, Permian Collection (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil). 
UFPR, Universidade Federal do Paraná, Vertebrate Pal ontology Collection (Curitiba, 
Paraná, Brazil). 
Anatomical abbreviations. cht, cleithrum; rb, ribs; hum, humerus; sc, scales; f m, 
femur; ti, tibia; phal, phalanx; unp, uncinate process; fibc, fibular condyle; fibf, fibular fossa; 
pf, popliteal fossa; tibc, tibial condyle; icf, intercondylar fossa; unp, uncinate process; mt, 
metatarsals; rb, ribs. 
In order to get a better understanding of the bone microstructure and ontogenetic stage 
of the specimen, a cross thin section was made fromthe middle shaft of the femur. Thin 





Department, National Museum of Bloemfontein, South Africa, according to the methodology 
of Chinsamy and Raath (1992). The bone was embedded in an epoxy resin (Aradur® HY 951 
and Araldite© GY279), sectioned, ground down and polished. It was analyzed at a 
petrography microscope (ZEISS Axio Scope.A1) under polarized and regular light in which 
digital photomicrographs of the most relevant structures were taken. The thin sections were 
assigned as UFPR 0275 PV B. Terminology for the description of the osteohistology aspects 
follows Francillon-Vieillot et al. (1990).  
 
SYSTEMATIC PALEONTOLOGY 
TETRAPODA Goodrich 1930 
TEMNOSPONDYLI Zittel, 1890 [sensu Milner, 1993] 
 
Material: A post-cranial skeleton with 12 ribs, a left humerus, a right femur, a left 
cleithrum, a fragment identified as a tibia, some phalanx and metatarsals, many scales and 
other unidentified fragments. Housed in the Laboratory of Paleontology (Laboratório de 
Paleontologia) of Federal University of Paraná (Universidade Federal do Paraná), under the 
collection number UFPR 0 275 PV.  
Type locality, unit and age:  The specimen comes from the Morro Pelado Member, 
Rio do Rasto Formation, middle/Upper Permian (Holz et al. 2010) of Paraná State, southern 








Figure 03. The block containing UFPR 0 275 PV. A. photography. B. Representative drawing 
with the identification of the bone elements. Scale bar = 100mm. 
 
Description and comparisons 
Cleithrum: The left cleithrum is fragmented. The preserved portion is 45mm in length 
and square shaped in cross section. It consists of a delicate long shaft with an expanded head. 
Unfortunately, the tip of the shaft as well as its dorsal part are broken. So, it is not possible to 
see important characteristics like the presence or not of a cleithral crest. Therefore, no 





Humerus:  The left humerus is well preserved, closely attached to the rock, enabling 
only the observation of its proximal portion in dorsal view. It is a flat bone with 50 mm of 
total length, with two expanded ends (proximal and distal) twisted approximately in 40 
degrees. This is almost the torsion that is seen in large specimens of Archegosaurus decheni 
(45–50 degrees) observed by Witzmann & Schoch (2006) with humerus of ca. 80 cm long.  An 
angle of 60 degrees was assumed by Dias & Schultz (2003) as the pattern for the humerus 
torsion of Australerpeton cosgriffi, for both sub-adult (UFRGS-PV-0319-P) and adult 
(UFRGS-PV-0320-P) described individuals. These values diverge from temnospondyls like 
Eryops, frequently related to a more terrestrial mode of life, in which the ends are placed 
against each other at an angle of 90º (Schoch & Milner 2000).  
 The humeral shaft is laterally compressed and flatter than in Eryops (Pawley & 
Warren 2006) and in Trimerorhachis (Pawley et al. 2007). The humerus has a large proximal 
deltoid crest, compared to the aquatic Archegosaurus decheni (Witzmann & Schoch 2006), 
and more similar in proportion with A. cosgriffi and Trimerorhachis insignis (Pawley 2007). 
The anterior portion of the humerus is gently curved without structures and UFPR 0275 PV 
does not show muscles attachment sites what could be due to a more aquatic habit (Warren & 
Snell 1991, Schoch & Milner 2000 and Pawley & Warren 2005) or due to its bad 
preservational condition. Although UFPR 0275 PV humerus is smaller than the humerus of 
the subadult of A. cosgriffi (UFRGS PV0319P) referred by Dias and Schultz (2003) which is 
78 mm long, its outline is very similar to this species.    
Ribs: There is a sequence of 12 long and thin preserved ribs in UFPR 0275 PV, 
ranging from 50 to 80 mm, and oval in cross-section. They are exposed in dorsal view (Fig. 
03). Their preservation is not good, with some of them broken. In some ribs it is possible to 
observe the uncinate processes, seeming a triangle, on the distal end. The laminar portion of 





increase resistance of the body wall, improving the support and protection for the internal 
organs of temnospondyls (Dias & Schultz 2003).  
Uncinate processes have been described in a variety of adult temnospondyls, 
according to Witzman & Schoch (2006). Considering the size and shape, mainly of the 
uncinate processes, the ribs of UFPR 0275 PV are similar to Ar. decheni and Au. cosgriffi 
(Witzmann & Schoch 2006, Dias & Schultz 2003, Ramos & Vega 2011, Eltink 2013) (Fig. 4). 
However, the uncinate processes of Ar. decheni are only developed in adults with larger body 
sizes than the one in study here. In Au. cosgriffi, these processes are developed in both the 
sub-adult (UFRGS-PV-0319-P) and the adult (UFRGS-PV-0320-P) individuals described by 
Dias & Schultz, (2003). These considerations led us to infer that the studied specimen is not a 
juvenile form. Differences on the positioning of the uncinated processes along the body were 
evidenced in temnospondyls like Sclerothorax hypselonotus in which the first ribs have 
uncinate processes in a more proximal position in comparison to the succeeding rbs (Schoch 
et al. 2007). This is also the case of Au.cosgriffi in which the uncinate processes are placed 
more medially in the anterior trunk ribs, and become more distally p aced in the posterior 
ones (Dias & Schultz 2003). Thus, on the basis of Au. cosgriff pattern, the distal location of 
the uncinate processes of UFPR 0275 PV ribs suggests a more posterior position of these 
elements in the trunk.        
          The proximal rib heads of UFPR 0275 PV cannot be differentiated into capitulum and 
tuberculum like seen in Ar. decheni by Witzman & Schoch (2007). But this lack of 
differentiation could be related to the already inferred most posterior position of the UFPR 
0275 PV ribs. This assumption is again based on Au. cosgriffi condition in which the 
tuberculum and capitulum of the anterior trunk ribs are more evident than the posterior ones.  









Figure 04. A. Trunk ribs of UFPR 0275 PV in dorsal view. Abbreviations: unp, uncinate 
process. B. Trunk ribs of Australerpeton cosgriffi in ventral view, modified from Dias & 
Schultz (2003). 
 
Femur: Warren & Snell (1991) in a review work on Mesozoic Temnospondyli postcranial 
elements, did not find significant differences on femoral patterns among distinct families and 
pointed out that variations occur mainly in the width of the shaft, the degree of ossification 
and the development of the internal trochanter. UFPR 0275 PV right femur (Fig.05) is 
incomplete with only 48 mm preserved, lacking its proximal end. In its general outline, the 





(Witzmann & Schoch 2006). Unfortunately, due to thefragmentary state of UFPR 0275 PV 
femur it is not possible to observe the internal trocanther and other informative structures as 
the intertrochanteric fossa and the adductor blade. For this reason, more accurate comparisons 
are prevented. The femur is longer than the humerus, b t slender, with a long narrow shaft 
that has a teardrop shape in cross section. The distal end is expanded and bear the two 
condyles, fibular (anterior) and tibial (posterior), both well defined, separated by a distinct 
intercondylar fossa. In its distal view, the femur exhibits a triangular shape, differing from the 
more trapezoidal shape of Au. cosgriffi. The fibular one is more rectangular and is divided in 
ventral and dorsal ‘subcondyles’, separated by a shallow fibular fossa. Ventrally, the fibular 
and the tibial condyles are separated by a shallow, but defined fossa poplitea and it is possible 
to observe the low adductor crest that becomes more pronounced along the shaft extending 
itself to the final preserved portion of the femur. Dorsally, between the condyles, there is a 
relative deep intercondylar fossa which becomes well-marked distally. This fossa seems 
relatively less pronounced than in Eryops megacephalus (Pawley & Warren 2006) and 
Parapytanga catarinensis (Strapasson et al. 2014), both considered as having a terrestrial 
mode of life. However, the intercondylar fossa is deeper than those observed in the adult of 
Trimerorhachis insignis (Pawley 2007) and in the adult of Au. cosgriffi (Eltink & Langer 
2014), an obligatorily aquatic and a semi-aquatic temnospoldyl, respectively. On the whole, 
the distal end of the femur of UFPR 0275 PV bears more pronounced intercondylar and 
popliteal fossae and condyles better developed than both sub-adult and adult individuals of 
Au. cosgriffi (Dias e Schultz 2003, Eltink & Langer 2014). According to Pawley and Warren 
(2006) a distinct intercondylar fossa and a clearly defined popliteal fossa are osteological 
indicators of maturity in temnospondyls (Eltink & Langer 2014) and both are well marked in 





 As observed for Pawley (2007) for T. insignis, some femoral structures, like the 
intercondylar fossa, the popliteal area and the fíbular fossa are osteological indicators of 
maturity in temnospondyls, once develop along morphgenesis and are less defined in smaller 
and juveniles specimens. Based on this assumption, the well-developed articular surfaces 
from the distal portion of the femur permit to infer an adult ontogenetic stage for UFPR 0275 
PV.   
  
 
Figure 05. Right Femur of UFPR 0275 PV – A. ventral view B. dorsal view C. distal view. 
 
Tibia: Only the proximal portion and a fragmented shaft (30mm) of the tibia are 





articular surface with the femur has a trapezoid outline. Unfortunately, the bad preservation 
prevents the description of this element. 
Phalanx/Metatarsals: There are eight preserved elements from 10mm to 22mm 
length. We interpret six smaller ones as phalanx. Their shafts are thin and flattened and their 
proximal and distal ends are thicker. Individual phalangeal elements from pes are not 
distinguishable of those of the manus in Temnospondyls (Pawley 2007), but in UFPR 0275 
PV, these elements are associated with the femur and the tibia, what suggests they are feet 
phalanx. The two longer elements (~22 mm) are rectangul r in shape and its size is 
compatible with metatarsals (based on the sub-adult individual of Au. cosgriff from Dias & 
Schultz 2003). 
The absence of any tarsal element in UFPR 0275 PV could be because they are not 
ossified in this supposedly aquatic or semi-aquatic species, but taphonomic lost cannot be 
discharged. Accordingly, Pawley (2006) and Schoch & Milner (2000), rarely in 
temnospondyls a complete tarsus is present, being one of the last regions of the post-cranial 
skeleton to ossify. Notwithstanding, only a few tarsal elements are ossified in some taxa, 
mainly in the more terrestrial ones as Eryops. Regarding to the aquatic temnospondyls, the 
absence of ossified carpals and tarsals is a recurring characteristic, as exemplified by 
Metaposaurus (Dutuit, 1976). Curiously, Dias & Schultz (2003) found ossified carpal and 
tarsal bones in Au. cosgriffi (adult and subadult specimens). This led the authors to consider 
that the more strengthened hands and feet allowed this temnospondyl to crawl on the bottom 
of lakes or even walk on land.  
Scales: There are clusters of articulated ovoid scales preserved (Fig. 06), displaced 
from the skeleton. Taking into account that in the rock block (in horizontal plane) the clusters 
of scales are positioned just below the proximal ends of the ribs, we tend to recognize them as 





mm in depth. (Fig.06). They are externally convex and internally concave as in 
Archegosaurus decheni (Broili 1927) with a elevation that runs along theanteroposterior axis. 
There are ridges in their dorsal surfaces that form a rugose texture and a notch is placed in the 
distal part. The scales have an imbricated pattern of articulation, with an extensive degree of 
overlapping (up to more than 50% of the scale length), as in Au. cosgriffi (Dias & Richter 
2002). But, despite the same degree of ovelapping, the scales from UFPR 0275 PV are 
different from those mentioned by Dias & Richter (200 ). The authors described the ventral 
scale patterns of two individuals: a juvenile (UFRGS-PV-0319-P) and an adult (UFRGS-PV-
0320-P). The scales of the juvenile specimen, near the cervical region (18 mm long and from 
2 to 4 mm in width), are ornamented with long and shallow longitudinal grooves. The 
abdominal scales are wider (18 mm long and from 6 to 9 mm in width); posteriormost 
abdominal scales become smaller (from 11 to 14 mm in length and 4 mm in width) and their 
external ornamentation is less pronounced. The scal display a lozenge/trapezoidal shape. On 
the other hand, the adult scales display a more ellipsoidal shape and vary from 20-29 mm long 
and 8-12 mm in width. They bear an irregular ornamentation consisting of nodules and some 
transverse crests and a very small number of vasculr openings coming to the outside (Dias & 
Richter 2002). In terms of size, but not of shape, th  preserved scales of UFPR 0275 PV are 
compatible with the posteriormost abdominal scales from the juvenile specimen UFRGS-PV-
0319-P described by Dias and Richter (2002). Notwithstanding, the rugose texture defined by 
the ridges and the posterior notch make the former different from those of Au. cosgriffi, either 
juveniles or adults. Unfortunatelly, no dorsal scale of Au. cosgriffi is known. Dias & Richter 
(2002) also observed growth lines in Au. cosgriffi dermal scales. 
The scales of UFPR 0275 PV are also different from the Parapytanga catarinensis 





(Strapasson et al. 2014). Dorsal scales were not present in the only described individual 
(holotype) of P. catarinensis.   
The ovoid outline of the scales of UFPR 0275 PV is similar to some scales presented 
by Witzmann (2007) like the ventral overlapped scales of Trimerorhachis insignis, dorsal 
scales of Sclerocephalus haeuser and dorsal scales of Ar. decheni. But despite the ovoid 
shape, the scales of UFPR 0275 PV are different from S. haeuser and A. decheni because in 
these species, the dorsal scales of the trunk do not verlap. Additionally, concentric growth 
rings that are present in some temnospondyls scales (e.g., S. haeuser) (Schoch 2003) were not 
identified in UFPR 0275 PV. 
It is important to emphasize that scale morphology can differ not only from taxon to 
taxon but also due to ontogeny and can vary according to the part of the body (Witzmann 
2007). But the set of characteristics exhibit by UFPR 0275 PV scales seems to be unique.    
 
 









         There are few studies about periodicity and o togeny in temnospondyls, but they have 
added important skeletochronological information. Thus, in order to access the ontogenetic 
stage of the studied specimen, thin sections of the femur shaft (UFPR 0275 PV B) were made.  
In a general way, the femur shows an inner medullary region filled with cancellous 
bone surrounded by a relatively compact cortex of lamellar bone. Besides the amount of iron 
oxide inside the bone, which damaged it and gets difficult the histological analysis, it is 
possible to observe that along the lamellar bone matrix, there are at least six lines of arrested 
growth (LAGs), including a probable double LAG. These features are in compliance with the 
most of the analyzed Permian temnospondyl taxa (e.g. Rhinesuchus) which show cyclical 
deposition of lamellar bone in the cortical layer (Mukherjee et al. 2010, Sanchez et al. 2010a, 
2010b, McHugh 2014, McHugh 2015). This is a tissue associated with seasonally driven 
osteogenesis, that consequently leds the production of multiple growth lines. Accompanying 
this, there are an inner medullary region formed by cancellous bone whose cavities are filled 
with trabeculae (McHugh 2014). According to McHugh (2015), this mutual pattern observed 
in several Temnospondyli taxa is most parsimoniously explained due to a similar 
physiological system, and likely a shared ecology, and aquatic lifestyle.    
Lamellar bone with numerous growth marks closely placed as seen in UFPR 0275 PV, 
usually reflects a slow growth (Castanet et al. 2001) and the presence of the double LAG can 
evinced prolonged periods of low bone deposition, which could indicate a season of climatic 
or nutritional stress, like already seen in bones of Rhinesuchus by McHugh (2014). In 
accordance with the author, this would indicate the capacity of Rhinesuchus to withstand 
prolonged periods of stress in the Permian period. This kind of resistance could have helped 





the Early Triassic (McHugh 2012). Dias & Richter (2002) also observed growth lines in A. 
cosgriffi dermal scales and pointed out these marks could be result of a seasonal climate in the 
middle/late Permian of southern Brazil. 
The two most external LAGs are more closely spaced than the LAGs positioned 
towards the inner cortex (Fig. 07). This slower forming bone tissue points out that the growth 
rate was already decreasing at the time of death of the animal (Castanet et al. 2003, Steyer et 
al. 2004) and, therefore, UFPR 0275 PV was not a juvenile. In fact, this slow growth after a 
faster initial growth should indicate the onset of the sexual maturity (Sander 2000, Botha 
2003, Mukherjee et al. 2010). It is important to remark that McHugh (2014) showed that the 
femur of Rhinesuchus only records half of the LAGs seen in the ilium, so taking this 
observation into account, these number of LAGs in UFPR 0275 PV could be underrated as 








Figure 07. Thin section of the femur of UFPR 0275 PV. In detail, the dorsal part of the femur. 
Red arrows indicate LAGs, Green arrow indicate the possible double LAG. The black areas 
correspond to the iron oxide permineralization. 
Discussion 
The poscranial skeleton of temnospondyls are generally conservative (Pawley 2006). 
Considering the presence of uncinate processes on the ribs, the anatomy of the femur and the 
humerus, besides the scales morphology, the specimen UFPR 0275 PV is interpreted safely as 
belonging to a Temnospondyli. Unfortunately, the lack of cranial materials associated to the 
postcranial ones, and also the fragmentary state of the preserved bones presented here, do not 
allow a less inclusive taxonomic identification.  
The only temnospondyl already described for the Rio do Rasto Formation in Paraná 
State is the rhinesuchid Australerpeton cosgriffi which has its post-cranial skeleton well 





Comparison between UFPR 0275 PV and A. cosgriffi allowed the statement that they 
differ in the degree of torsion of the humerus (40° in UFPR 0275 PV and 60° in Au. cosgriffi). 
Also, the anatomy of the femur is distinct in the two taxa. UFPR 0275 PV has more developed 
features in the distal end of the femur, as the intrcondylar and popliteal fossae and condyles, 
than Au. cosgriffi. The scales pattern of UFPR 0275 PV, here assumed as the dorsal ones, 
does not match with the known scales of Au. cosgriffi (Dias & Richter 2001). In UFPR 0275 
PV the set of scales characteristics as the absence of concentric growth rings, the ovoid shape, 
the rugose texture with ridges, the posterior notch, he longitudinal medial elevation and the 
extensive degree of overlapping, seems to be unique.  
Apart these differences, the post-cranial skeleton of UFPR 0275 PV is much smaller 
than that of the sub-adult of A. cosgriffi (Dias & Schultz 2003, Eltink & Langer 2014) what, 
on the one hand, could indicate an earlier ontogenetic state for the former. However, the 
above mentioned femur characters are assumed as osteological indicators of maturity (Pawley 
& Warren 2006) in temnospondyl, not being expected in a juvenile specimen.  
The histological analysis performed with the femur has shown that this specimen 
could not be a juvenile, due to the presence of at least six LAGs plus a double LAG in the 
lamellar zonal bone that decreases in distance towards the outer cortex. This slower forming 
bone tissue, evinced the growth rate was already decreasing at the time of death of the animal. 
As a result, the histological information supports the adult status assigned to UFPR 0275 PV.  
The record of a double lag could indicate stress climatic periods, being consistent with 
the semi-arid environment suggested for the Rio do Rasto Formation (Rohn 1994, Schemiko 
et al. 2014). Probably, UFPR 0275 PV was an inhabitant of the shallow intermittent fresh 
water areas of the Morro Pelado Member of this unity. The fossil was recovered from a facies 
linked to a floodplain ambience and its preservation pattern shows the presence of hematite as 





minerals, mainly hematite, is prompted by anoxic poorly drained conditions, both pre and 
post-burial. This geochemical context should have dir ctly influenced the decay and the 
fossilization of UFPR 0275 PV, printing the diagenetic pattern observed in it. The absence of 
any tarsal elements in spite of the phalanges and metatarsals would reinforce the aquatic or 
semi-aquatic way of life of UFPR 0275 PV. Added to this, the absence of muscle attachments 
on the humerus and its degree of the torsion (40º) are frequently associated with non 
terrestrial temnospondyls, characterizing animals with some difficulty to walk on land.   
 
Conclusions 
The current study described new small temnospondyl post-cranial skeleton from the 
middle/ upper Permian Rio do Rasto Formation (Paraná Basin), state of Paraná, southern 
Brazil.  
Due to the conservative pattern of post-cranial skeleton in temnospondyls (Pawley 
2006), UFPR 0275 PV bears anatomical resemblance with the Rhinesuchid Australerpeton 
cosgriffi (Dias e Schultz 2003, Eltink & Langer 2014), previously documented for the Rio do 
Rasto Formation, and other temnnospondyls, like Archegosaurus decheni and Trimerorhachis 
insignis (Witzmann & Schoch 2006, Pawley 2007). UFPR 0275 PV is smaller than the known 
sub-adult specimen of Au. cosgriffi. But the juvenile ontogenetic stage of the specimen was 
discharged by the developmental degree of the articular structures of its femur distal end, 
without similar in any Au. cosgriffi specimen (sub-adult or adult). In temnnospondyls, these 
set of structures (e.g. pronounced intercondylar and popliteal fossae and condyles) are linked 
with ontogenetic maturity. The thin section of the femur has revealed a cyclic lamellar zonal 
slower forming bone tissue at the time of death of the animal, what is also incompatible with 
an early ontogenetic stage. 
Our considerations led to the conclusion that UFPR 0275 PV is a new temnospondyl 
taxon for the Rio do Rasto Formation. Notwithstanding, the fragmentary nature of the bones 
associated with the absence of any cranial or mandibular material, precludes a less inclusive 





 The record of this new Temnospondyli, allied to some unprecedent material still 
under study, highlights the Temnospondyli as the most important vertebrate faunistic 
component of the Brazilian middle/late Permian ecosystems.  
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